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õµ¢��ro��'õÜq��
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¦SÜ '() ª �3,�- ¢'��n��rs ê q
sm©m¯°©�q�§��Þ¯°n'§��m� � z	Þ c�h�hih�ß Ö �m¯ ê � ��q
n'Ê��D��s ê ¦ q�¯Ç¢'��© Êep§��m� Æ/Ý ôic Å¥�r¦Ç¦Çq
Ê��ro�q�§�¯Ç�rsÞ§��mo��rxm�r� ¯¨§�n�©m� ê q�pªn�¯°se§��©Ï z � ! gi÷�# q�sm©1Î z � ! > h?# jÙ® �m¯°¦Ç�Ù§��m¯Çn7¯°n

�Ds ê �rxQo�q
�r¯°sm�Þq
n�§��Q¯Çn7n�§�q�§�� ¯°n7¢��ro��k¦Ç¯°sm�ÙÖ ¯°§��=Ö ��q�§}¯Çn7�;jQÌ�� ê §��D©*õöo��r¢â��x�j=§�xmÊ��'¢'�ª©m��¦°n
q
sQ©;§��m��¦ q�§�§�¯ ê � ê q
¦ ê xm¦ q�§�¯Ç�rsQn�t�§��m��©�q�§�q q
o��7�
õØo��D¦ q�§�¯°�
��¦°p�¦Ç¯°¢�¯¨§��D©0n�§�q�§�¯°n�§�¯ ê q
¦¬q ê�ê xmo�q ê prj.v�s
õÜq ê §.§��m��
�x�q
¦°¯°§�pk�
õ�§��m� ©�q�§�q�¯Çn.n�x ê �'§���q�§�ny§�o��rsm� ê �rs ê ¦Çxmn�¯Ç�rsmn.o����eq
o�©m¯ÇsQ�}�U�ª¯Ç©m�Ds ê � õö�ro3§��m¯°n
ny§�q�§�� ê q
smsm��§hÊ��7¢�q
©m�
j

÷Á�m�do��DÌ��roy§��D© � z�Þ c3hihih�ß õöo��r¢ãÏ z � Ö¥q
n�n����DsY§��mo��rxm�r� §��Q�do���q ê §�¯°�rs � , 6 � � , � , � - � :q
sQ©æ��q
n=q�¢�q
n�nMÄ ª c�hih��OÅ�g�hÆÅ�÷ic ¡ � Â q�sm©æÖ ¯Ç©Q§��)� ª gigigÆÅ�ôicAÅ > ÷ ¡ � Â jhlZn4n�����s
õöo��r¢äÎ z � §��mo��
xm�r�è§��Q�0o���q ê §�¯Ç�rs � , 6 � å � E � , 6Mt)§��m�0¢�q
n�n�q
sm©èÖ ¯Ç©]§�� q
o��k
�xm�
§��D©Wq
nÄ ª c�h�� > Å�c�hÆÅ��7à ¡ � Â q
sm©P� ª c�gihÆÅ]g�cAÅ Û g ¡ � Â jM|h�
§��Ù�m�	Ö��D�
��o7§���q�§�§��m��¢Yq�n�n�o���q ê �
�
õØ�rxmoÁÌQo��rÌ��rn��D©â�;j]Ì��Do�¯Ç¢'��se§ Ö ¯Ç¦°¦¬Ê���¦Ç¯Ç¢'¯°§���©0Êep ny§�q�§�¯Çny§�¯ ê n q
Ê��½�
�Ùq�Ê��rx]§ � j Ý'i7� Â j

Æ)�r�DsWÊ��Dp
�rsm© ¯Çn�n�xm�Dnkq
n�n�� ê ¯ q�§���©bÖ ¯°§��b§��m�0ny§�q�§�¯Çny§�¯ ê n�t%§��m�Y©Q¯sC���o��Dse§k��j]Ì���o�¯°¢��Dse§�nkq
o��
��q�¢�Ì���o���©kÊep q�s�xm¢�Ê���o3�
õ¬q
s�q�¦°pªn�¯°n)¯Çn�n�xm�Dn�j3×���o��mq
Ìmn3§��m�Á¢'�rny§3¯Ç¢'Ì��
o�§�q�s�§%Ìmo��
Êm¦Ç�D¢ q
o�¯Çn��Dn
©mxQ��§��Z¦Ç��q
Ã�q
�r�.�oC�� ê §�nØ¯Çs�§��m��q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©m�.q�s�q
¦°pªn�¯Çn�j�® �m¯°¦Ç�)§��Q�¥¯Ç¢'Ìm¦°��¢'��se§�q�§�¯Ç�rsZ�
õ�qdÌ�q
o�§�¯ q
¦
Ö¥q��r� q
s�q�¦°pªn�¯°n%¯ÇnØ¯Çs�ÌQo�¯Çs ê ¯ÇÌQ¦Ç�¥ny§�o�q
¯Ç�r�e§�õö�ro�Ö¥q
o�©¬t�§��Q��o�� q�o��¥©Q¯°á ê xm¦¨§�¯°��nØ§���q�§)q
o�¯°n��µ©mxQ�¥§��Z§��m�
©m�U§�� ê §��
o7n�pªn�§���¢ �D¢�Ìm¦°�	pr��©¬tMq
n�Ö���¦Ç¦%q
n7q
¢ÙÊm¯Ç�rxQ¯°§�¯°��n Ö ¯°§��m¯Çsß§��m� ×)®=l õöo�q�¢��UÖ¥�ro�Ãâ¯¨§�n���¦°õ^j
ÆæC�� ê §�n3n�x ê �'q
nØ©m�D§�� ê §��ro.q êDê �DÌQ§�q
s ê � q
sm©ko���n��r¦ÇxQ§�¯Ç�rs ê q
s ê �rsmn�Ìm¯Ço��¥§��7q�¦Ç¦Ç�	ÖHny§�o���sm�
§���õöo��r¢
qÙ©Q�r¢�¯°s�q
se§µÌmq
o�§�¯ q
¦@Öµq��
��§�� q
ÌmÌ���q�oµq
nÁny§�o��Dsm�
§�� ¯Çs qÙÖ���q
Ã���oÁÖ¥q	�
�
j.lZsQ�
§��m�DoÁ¯Ç¢'Ì��
o�§�q�s�§
¯°n�n�xQ�Y¯Çse�
�r¦°�
��nÙ§��m�0¢'�]©m�D¦.©m��Ì���sm©Q��se§'q
n�n�xm¢'ÌQ§�¯°�rsmnÙ¢�q
©m�'Ö ¯°§��m¯Çs §��m� ×)®=l6õöo�q
¢'�DÖ��ro�Ã
¯¨§�n��D¦°õ^j�v�s4×)®=l�t�n�¯Ç¢'Ìm¦Ç¯¨õóp]¯°sm�kq
n�n�xm¢'ÌQ§�¯Ç�rsmndq
o���xQn���©ß¯ÇsÞ�ro�©m�Dod§���¢�q
Ã��}§��m� � §�§�¯°sm� ¢��ª©m�D¦
¢'�ro��d§�o�q ê §�q
Êm¦Ç��t]n�x ê �Þq
nµ¯°s ê q
¦ ê xm¦Çq�§�¯°sm�}©m� ê q	p0q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©m�Dn��ª¯Çq�q
s0¯°n��rÊ�q�o¥¢'�]©m�D¦ít]q
sm©Y§��m�
q
ÊQn��r¦°xQ§��7��C¬� ê §�nd�
õ�§��m�Dn���q
n�n�xm¢'ÌQ§�¯°�rsmn q
o��}sQ�
§Áõöxm¦Ç¦¨p0Ã�sm�	Ö suj
yVzBç ®&¯�ª«ª«�·�W�â�9�
��}V�¾�W���l��ªã�·�K�¥è·���W�����

£]¯°s ê �7§��Q� � o�n�§h�rÊmn���oy�
q�§�¯Ç�
sÞ��õØ§��m� � z�Þ � > hihiß t]§��m��s ê q
¦°¦Ç�D©;§��m�
2 ¡ 4'¢��Dn��rs¬t�¯°§�nÁny§�q�§�xmn
��q�nâÊ����Ds ê �
s�§�o��	�r�Do�n�¯ q
¦�! c > # jF÷Á�m�*�
o�¯Ç�
¯Çs�q
¦�i�l ¡ £ o���n�xm¦°§ÞÖµq�nÞÖ ¯¨§��m©mo�q�Ö sé! ciô?# t�q
sm©
n�xmÊmn��o
�xm��se§4�
Êmn��Do���q�§�¯°�rs Êep «}Æ.« ! c Û # ��q
n;Ê��D��s ©m¯Çn�ÌmxQ§���©uj Ë ��n�xQ¦°§�n õöo��r¢ Â Æ�£À! c�à�# t
Æ/Ý ôic ! c Ý # trq
sm©�§��Q�ÁÅ¥o�pªny§�q
¦]¤µq
o�o���¦�! c�÷�# q
o���¦°��n�n ê �rse§�o��	�
��o�n�¯ q
¦ªo��D�eq
o�©m¯Çsm�Á§��m�¥�;jQÌ���o�¯Ç¢'��se§�q�¦
�rÊQn���oy��q�§�¯°�rsutM�m�	Ö��D�r�Do�§��m�ks�q�§�xmo�� �
õ�§��m� � z�Þ � > hih�ß ¯Çn7sm�
§ ê ¦Ç��q
o�jk×��rn�n�¯ÇÊm¯°¦Ç¯¨§�¯Ç�DnZ¯°s ê ¦°xm©m� q§��D§�o�q=d¥
�x�q�o�Ãê! g Û]t già?# q
sQ©èqâ�
¦Çxm�rsQ¯ ê �epªÊmo�¯°©ut)q
n�Ö���¦Ç¦�q
n�qâo���n ê q�§�§���o�¯Çsm�â�oC�� ê §7! g�ôO# j ÷Á�m�
ê xmo�o���se§ß�;j]Ì��Do�¯Ç¢'��se§�t�o��D�eq
o�©Q¦Ç��n�n;�
õÙ§��m� o���n�xm¦°§�tZÖ ¯Ç¦°¦�n��Q��© ¦°¯Ç�r�e§ �
s §��m� s�q�§�xQo�� �
õ�§��m�
ny§�q�§��
j.×3�m�
§��rÌmo��ª©mx ê §�¯°�rsY�
õMq��r¦°xm�rsm¯ ê �epªÊmo�¯Ç©YÖ ¯°¦Ç¦�Ê��Z��sQ��q
s ê ��© o��D¦ q�§�¯°�
�d§���§��Q�~õ Î=Þ �7gic�h�ß tÖ �m¯°¦Ç� � s�q�¦�ny§�q�§���¯°se§���o�q ê §�¯Ç�rsQn Ö ¯°¦Ç¦uÊ��}o���©Qx ê �D©4¯Çs ê �r�Q��o��Dse§�Ìmo��]©mx ê §�¯°�rsÞ�RC �
õ 4 ��� jµ÷Á�m�
�;jQ¯°n�§���s ê �'��õ3§��m� � z�Þ �7àihih�ß n��D��s ¯Çs4§��m��©m� ê q�p �!2 � ¯ÇnZ¢�x ê �=¦Ç�Dn�n ê �rse§�o��	�
��o�n�¯ q
¦ºt¬Ö �m¯°¦Ç��§��m�©m� ê q�p0§�� g Ìm¯Ç�rsQnµ¯Çn ê �rse§�o��½�
��o�n�¯ q�¦íj.ÆæC¬�
o�§�nµ§��k�rÊmn���o��
�7§��m¯°nµn�§�q�§��7¯°s0§��m� g Ìm¯°�rs ¢'�]©m�d�ª¯ q
Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs���q��r�µsQ�
§%Ê����Ds�n�x ê�ê �Dn�nyõöxm¦íj3lh�eq
¯Çs¬t�§��m�¥s�q�§�xmo��¥�
õm§��m¯ÇnØn�§�q�§���¯Çn�xmsmÃ�sm�	Ö sut
q
sQ© q0Ìm�m�
§��rÌmo��ª©mx ê §�¯°�rs4��j]Ì���o�¯Ç¢'��se§7n��Dsmn�¯¨§�¯¨�r��§��0§��m�ÙÖ���¦°¦)��ny§�q
Êm¦°¯Çn��m��© � 2 � ©m� ê q�p4¢'�ª©m�
Ö ¯°¦Ç¦¬ÌQo��	�ª¯Ç©m� ê o�x ê ¯Çq
¦u¯°sQõö�ro�¢�q�§�¯Ç�rs0�
s;§��m¯ÇnÁ�;j]�
§�¯ ê Ìmq
o�§�¯ ê ¦°�
j

i7¯°�r�Dsè§��m¯°n��	�r�Do��ª¯Ç�UÖ6Ö ¯¨§��è¯¨§�n�ny§�o��
sm�=�m¯Çse§�nkq
sm©HÌ��
§��Dse§�¯ q�¦�Ö��ro�o�¯Ç�Dnkq
n�n�� ê ¯ q�§���©èÖ ¯¨§��
¦°��q
Ã�q
�r� ¯°s'§��m�Zq�¢�Ìm¦°¯°§�xm©m� q
s�q�¦°pªn�¯°n�te§��m�dÌmo��rÌ��
n���©���j]Ì���o�¯°¢��Dse§ ê q
sYÌmo��	�]¯°©m� õö�ro�ny§�xm©Q¯Ç��n��
õ

�7g



§��m��,SdíÖµq��
�}�;j]�
§�¯ ê n ¯Çs0§��m�7¢Yq�n�nÁo�q�sm�r�7Ê���¦Ç�	Ö q
Ê��rxQ§ � j Ý i�� Â ¯Çs;q
sÞq
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m��q
smq
¦°pªn�¯°n
§���q�§.¯Çn3n�xmÊ ��� ê §�§�� ¤�lU��} ©m¯sC���o���se§�n�pªn�§���¢�q�§�¯ ê n�tªq
sQ©�¯°n3¢�x ê �'¢��ro��Án�§�o�q
¯°�r�e§�õö�royÖµq
o�©ut ê ¦°��q
s¬t
q
sQ©ÞxQsm©m��o ê �
s�§�o��r¦ºj

ë 89-3$�(b$�#Ø"7: ìîíâ(*"�-�1vï "7&0,

v�s=§��m¯°n7��j]Ì���o�¯°¢��Dse§7Ö¥� Ìmo��rÌ��
n��k§�� n���q
o ê �bõö�ro�Ü '() ª � ,�- �;j]�
§�¯ ê n�§�q�§���n7¯°s=§��m� ê �3d
�m�Do��Ds�§}Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs �
õ � E$� q�sm© � E$� 2�� s�q
¦)ny§�q�§���n��RC 4 Èd�
t�xmn�¯Çsm�;xmÌ=§��Þq à i�� Â Ìm�m�
§��rs
Ê���q
¢ Þ n��D�ÙÉ%¯°�mj ôiß j�÷Á�m��q
©]�
q�s�§�q
�r�Dnh�
õ%n�§�xm©Qpª¯Çsm� � E$� q
sQ© � E�� 2 n�pªny§���¢'nZ¯°sâxQsmÌ��
¦ q
o�¯Çw��D©Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rsbo���q ê §�¯Ç�rsmn��rsHs�x ê ¦°��q
o}§�q
o��r�D§�n ê �
�m��o���se§�¦¨pbÖ¥q
n � o�n�§k©Q¯Çn ê xmn�n���© ¯ÇsèËd�Uõ^j! �7h?# jWÉ%¯Çsmq
¦¥ny§�q�§���n � E�� q
sQ© � E�� 2 ��q��
��e ªðf � t / ªñh � q�sm©°, ª Þ f �"ß Q t.Ö �m��o��©j
¯°n}§��m�0q
sQ�rxm¦ q�o�¢'�r¢'��se§�xm¢ ��õ Ìmo��ª©mx ê ��©èÌ�q�¯Ço�j
j ª � �r¯°�
��n���j]�
§�¯ ê 
�x�q
se§�xm¢ s�xm¢ÙÊ��Do�nF X Ü '() ª � , � ,�- j%l ©m�U§��Do�¢'¯Çs�q�§�¯Ç�rsÙ�
õ�Ü Þ ª j ß q�sm©ute§��m�Do��Uõö�ro���t�, t
Ö ¯°¦Ç¦QÊ��Á©m�rsQ� §��mo��
xm�r�
q
smq
¦°pªn�¯°nÁ�
õ�§��m��©m� ê q�pÞq
sm�rxQ¦ q
oµ©Q¯Çn�§�o�¯°ÊmxQ§�¯°�rsmnµ��õØ§��m� � s�q
¦Mny§�q�§��}¢'��n��rsmnÁ�ª¯ q q ×)®=lÙj

4He 4He

γò * M0

πó 0

ηô (ηô ′)
õ

É%¯°�rxmo�� ô�Á Å¥�r�m�Do��Ds�§¥Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rs���õMq�sQ��xQ§�o�q
¦@¢'��n��
s�Ä E �
s 4 �u� Ö ¯°§���n�xmÊmn��o
�xm��se§ ©m� ê q�p
§�� � E � q
sm© � E �!2 � s�q
¦Mny§�q�§���nDj

÷Á�m�4Êmq ê Ã��ro��rxQsm© §��*§��m�ß�D¦Ç� ê §�o��r¢Yq��rsm�D§�¯ ê Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rs��
õ�¢'��n��rs�o��Dn��rsmq
s ê �Dn0�ª¯ q � d
ê ��q�smsm��¦Z��j ê ��q
sm�
��n Þ n��D� É%¯Ç�Qj à j q ß q
o�¯°n���n�õöo��r¢ q
n�n�� ê ¯ q�§���© Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs �
õ}Ê�q�o�pr�
s o���n��3d
s�q�s ê �Dnµ§���q�§¥©m� ê q�p0¯Çse§��Ù§��m�Zn�q
¢'� � smq
¦¬ny§�q�§���Ì�q
oy§�¯ ê ¦Ç�Dn Þ n����7ÉØ¯Ç�mj à j Ê ß q
sQ©Yõöo��r¢ Ìmo�� ê ��n�n���n
q
n�n�� ê ¯Çq�§��D©*Ö ¯°§��b§��Q� ~�� ê Ã �oC�� ê §©! > c t > g?# Þ n��D� É%¯°�mj à j ê ß jßÚ�õó§���s � s�q
¦¥ny§�q�§��YÌ�q�o�§�¯ ê ¦°��n}¯Çs
§��m��n���Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs o���q ê §�¯Ç�rsmn7� ê�ê xmÌep §��m� n�q�¢�� Ìm��q�n��'n�Ì�q ê �
t%q
sm© §��m�Do��Dõö�
o��
t�¯°§�Ê�� ê �r¢'��n
¯°¢�Ì��rn�n�¯ÇÊm¦°�¥§��}n��DÌ�q
o�q�§�� §��m�Dn��hÌmo�� ê �Dn�n��Dn¥xmn�¯Çsm�}Ã�¯Çsm�D¢Yq�§�¯ êÁê xQ§�nDj�Å¥�rse§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rsQn.õöo��r¢ sm�
s�d
©m¯°o�� ê § © d ê ��q
smsQ��¦u¢'��n��rs0Ìmo��]©mx ê §�¯°�rs0o���q ê §�¯Ç�
smnµ¢�q
Ã
�Z×3®4l`q
s�q
¦¨p]n�¯Çn�o�q�§��m��o ê �r¢'Ìm¦Ç¯ ê q�§���©ut
o��v
�xm¯Ço�� �m¯Ç�r�=�U�r�Ds�§Ùn�§�q�§�¯°n�§�¯ ê nDt�q
sm© �m¯Ç�r� o���n��
¦ÇxQ§�¯Ç�rs q
sQ©b�r�D�r¢'�D§�o�¯ ê q
¦)q êDê �DÌQ§�q
s ê �'�
õ�§��m�
©m�U§�� ê §��
o�j0÷Á�m�'Ìmo��]©mx ê §�¯°�rs �
õµ¢'��n��rs*o���n��
s�q
s ê ��n ê �r�m�Do���se§�¦°p �rsbsªx ê ¦Ç��q
o7§�q
o��r�D§�n�t�Ö �m��s
§��m�ko�� ê �r¯°¦)s�x ê ¦°��xmn}o��D¢Yq
¯°smn�¯°s�§�q ê §�tM¯Çn�q vU�¸l�
�m Öµq�p=§��Þ�D¦Ç¯°¢�¯°s�q�§��}Ê�q
oypr�rs o��Dn��rsmq
s ê �Dn�j'l
Ì�q�o�§�¯ ê xm¦Çq
o ê q
n����
õ�n�x ê �;Ìmo�� ê �Dn�n��DnÁ¯Çn ê �r�m�Do��Ds�§µÌmo��ª©mx ê §�¯Ç�
s0�RCâ¦Ç¯Ç�
��§�s�x ê ¦Ç��¯ºt l � � � t ö�È�t�ö�Èh��t

� >



4 Èd�
jæv�s §��m�Dn�� ê q�n���n�§��m�4o�� ê �r¯Ç¦ds�x ê ¦°��xmn ê q
s�Ê��4©m�U§�� ê §��D© ¯°s �ro�©m��o'§��è�Dsmn�xQo��4§��mq�§0¯¨§
o���¢�q
¯Çsmn¥¯Çse§�q ê §�j

N N

M0

m1

m2
÷

N N

m2
÷

m1

N N

m2
÷

m1

[`Ù _ [dL _ [�Î _
É%¯°�rxmo�� à­Á ~�¯Çq
�ro�q
¢�n ê �rse§�o�¯°ÊmxQ§�¯Çsm�Þ§��â§��m�0Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rsb�
õ ¢'��n��
smn�G z q
sQ©~G Î �rsq0s�x ê ¦Ç���
suj Þ q ß ¯ÇnZ§��m�k©m¯ q��ro�q
¢Sõö�ro © d ê ��q
smsQ��¦3¢'��n��
s ÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs¬t+Ä E t Þ Ê ß d q
n�n�� ê ¯ q�§���©Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs;�
õ ] d ê ��q
sQsm��¦Mo���n��
s�q
s ê ��n�t�q
sm© Þ ê ß ¯Çnµ§��m�}~�� ê Ã �oC�� ê §�j

×3�m�
§��rÌmo��ª©mx ê §�¯°�rs;�
õ3qk¢'��n��
sm¯ ê ny§�q�§���¯°s;§��m� © d ê ��q�smsm��¦��rs §��m��n�Ìm¯ÇsÞq
sQ©â¯°n��rn�Ìm¯Çs;w��Do��
Þ ] ª h q
sQ©1F ª h�ß §�q
o��
�D§ ê �r�m��o���se§�¦¨prt�¯íj �
j�Ö �m�Ds §��m�k§�q
o��r�D§7s�x ê ¦Ç�Dxmn�n�§�q�pªn�¯Çse§�q ê §�tM¯°n7q
Ì��	Ö¥�Do�õöxm¦M¢'�D§��m�]© §���n�¯Ç¢'Ìm¦Ç¯¨õóp�n�¯Ç�rsQ¯ � ê q
se§�¦°p'§��Q��×)®=l q
s�q�¦°pªn�¯°n�j

÷Á�m�}¢Yq�¯Çs � s�q�¦un�§�q�§��Dnd§��'Ê���n�§�xm©m¯Ç�D©ßq�o�� Þ n�����É%¯Ç�Qj ôiß�Á
ørù 4 �u� � � E$� 4 �u� � ø=ø=ø=ø 4 ��� Þ �"ßø ù 4 �u� � � E �!2 4 �u� � � - � , ø=ø=ø 4 �u� Þ ciß� � - � , ø=ø=ø�ø 4 ��� @ Þ g�ß

~�� ê q�p;¢��ª©m�DnÁ�
õ � EV� ø=ø q
sQ© �'� ø=ø Ö ¯°¦Ç¦�Ê��}xmn��D©â§���©m�U§�� ê §hÌm¯Ç�rsQn q
sm©ß�U§�q
nDj¥É��roµ§��m�� 2 ©m� ê q�p ê ��q
smsm�D¦ÇnDt � 2 � Í E ø Þ � - � , ø ß q
sQ© � 2 � � - � , � Ö ¯°¦Ç¦¬Ê�����j]Ìm¦°�ro��D©uj
÷Á�m��o���n��rs�q
se§%n�§�q�§��¥¯°s}§��m� � E � q
sm© � E � 2 ê ��q
smsm�D¦Çn�Ö ¯Ç¦Ç¦eÊ���o�� ê �rsmny§�o�x ê §��D©k¯Çs�§��m�¥q
s�q
¦¨p�d

n�¯Çn��
õm§��Q��©m� ê q�pÙq
sm�rxm¦Çq
o�©m¯Çny§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rsQn�j�÷Á�m�¥ÌQo��rÌ��rn��D©�o���q ê §�¯Ç�rsQnØ��q��
�¥n��U�r�Do�q
¦Qq
©Q��q
se§�q
�
��n
õö�roÁny§�xm©]p]¯°sm�'��j]�
§�¯ ê n Á

ú ÷Á�Q� � smq
¦Øny§�q�§�� � E$� Þ � E�� 2 ß ��q
n¾F ª � t¤e ªûf � t / ª0h � q
sQ©»Ü ª Þ f �"ß Q t�Ö �m�Do��j ¯°nd§��m�kq
sm�
xm¦ q
o ¢'�r¢'��se§�xm¢S�
õ%§��m� � s�q
¦�n�§�q�§��Ù¢'��n��rsmnDj7Èh�Ds ê �kq�o���n��rs�q
s ê ��¯°s4q, Öµq��r��Ö ¯Ç¦°¦¬Ê��}q
sâ�;j]�
§�¯ ê F X Ü '() ª � , � ,�-
ú ×3�m��§��rÌmo��]©Qx ê §�¯Ç�rsb�
õµ§��Q� � E�� Þ � E$� 2 ß n�pªny§���¢ ê q�sèÌmo�� ê �D��©H�rsQ¦°p=�ª¯ q / ªüf � ��j!d
ê �mq
sm�r�Dn�j¥lµ§dn�¢Yq
¦°¦u¢'�r¢��Dse§�xm¢ §�o�q
sQn�õö��oÁ§��m��n���q
o��qÍ E �ro å �;j ê ��q
sm�r�Dn�t��rod|Zq�§�xmo�q�¦
×Øq
o�¯¨§�p Æyj ê ��q
sm�r� Þ |h×�Æ ß Ìmo�� ê �Dn�n���n�j ÷Á�Q¯Çn�¦Ç��q
©mn7§��âqÞn�¯Ç�rsQ¯ � ê q
s n�¯Ç¢'Ìm¦°¯ � ê q�§�¯°�rs4�
õ×)®=l

ú |d� Ê�q ê Ã��ro��
xmsm©âõöo��r¢ ] d ê ��q
smsm�D¦MÊ�q
oypr�rsâo���n��rs�q
s ê ��Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rs
ú ÷Á�Q���m��¦°¯ ê ¯°§�p �
õM§��m��Ìmo��]©mx ê ��© ny§�q�§��ZÖ ¯Ç¦°¦@Ê��d§���q�§µ�
õu§��Q��¯Çs ê �r¢'¯Çsm�}Ìm�m�
§��rsutWý ª ý­þªt
§��m��o��Dõö�ro���Ìmo��ª©mx ê §�¯Ç�
sÞ��õ � E�� Þ � E�� 2 ß ¯Çs0§��m� ] n�§�q�§���¯Çnµõö�
o�Êm¯°©m©m��s

�"ô



	�Ó�ã~N(ã�Ô ÿ�ã!Ù�È"Í�É=ãèÊ�ÿ]È"ÓWÏ�Õ+ã�æÌâ�ã!É=Ï{çèã�Ç�È¹Ï�Õ+È"Ó�Ù�È¥È"Ó�ãèÉ"ã�ÎiÊ�Ï�î{Ï�Ç�úþÓWã�î{Ï�ÍWç ÇTÍWÎ�î<ã�Ï
Õ	ÈÂÙ!Ô¾Ï�Ç�ÈÂÙFÎ�ÈÆQ&	BÊ¥ã�ÇWÕÂÍ�É"ã½ÎiÊ�Ó�ã!É=ã�Ç�È~â¿É"ÊÌËWÍ¿Î�È7Ï{Ê�ÇHX�È"Ó�ã�ËWã�È7ã�Î�È"Ï<Ê�Ç¾Ê�ÿ&ÓWã�î{Ï�ÍWç Ç�Í¿Î�î<ã�Ï�X
û T âWÙ1É7È"Ï{Î�î{ã�ÕRX�Ï{ÇÄÈ7ÓWã¥ù&Ç�ÙFî�Õ	È7Ù�ÈÂãUÏ{Õ_É"ã �TÍWÏ{É"ã�Ë j3÷Á�Q¯Çnµo��v
�xm¯Ço���¢'��se§Á¯°¢�Ì��rn��Dn ê �rsmn�§�o�q
¯°se§�n
�rs §��m��Ãª¯°sm��¢�q�§�¯ ê nÁ��õØ§��m����j]Ì��Do�¯°¢��Ds�§hq
sQ©Þ�
sÞ§��m����j]Ì��Do�¯°¢��Ds�§�q
¦un��D§�xQÌuj

v�sÞ�rxmoÁ��sQ��o���p;©m�r¢�q
¯Çsut�§��Q�}¢�q
n�nÁo�q
sm�
�}¯°s0§��m� © d ê ��q
smsm�D¦Mõöo��r¢ �A@ > §�� c i7� Â Ö ¯°¦Ç¦uÊ��
ê �½�
��o���©Wq�§�n�xQá ê ¯°��se§�¦¨pb¦°�	Ö ¢��r¢'��se§�xm¢ §�o�q�smn�õö�Do�jßv�s ÉØ¯Ç�mj¦Û]j qâ§��Q�Y©m¯°n�§�o�¯ÇÊmx]§�¯Ç�
s*�
õµ§��m�
Ã�¯ÇsQ�D§�¯ ê �Dsm��o��
p �
õµ§��m��o�� ê �r¯Ç¦°¯Çsm� 4 Èh�Yq
n�qÞõöxms ê §�¯°�rs*�
õ¥§��m�'¢Yq�n�nÙ��õ¥§��Q�YÌmo��]©mx ê ��©*n�§�q�§��
¯°n�n��m�	Ö sujÙ÷Á�m� ¦Ç�	Ö¥�Do���©Q�r� �
õ.§��m�k©m¯°n�§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rs ê �
o�o��Dn�Ì��rsm©mn7§��0§��m� ©�¬W­¯® q�§7§��m�k�m¯°�r�m��ny§
q���q
¯Ç¦Çq
Êm¦°����sm�Do��
p Þ ¯íj �
j à i7� Â ß j�É��ro�§��Q��¢'�rn�§}¯°s�§���o���n�§�¯Çsm�Þo��D�r¯Ç�
s ��õµ¢�q
n�n���n�t �A@ > §�� �A@ Ýi7� Â t�§��Q�ko�� ê �r¯Ç¦°¯Çsm�Ysªx ê ¦Ç�D¯ítÌûÌd�Ì�q�o�§�¯ ê ¦°��n�t�Ö ¯Ç¦°¦Øn ê q�§�§���o�¢'�rn�§�¦°pÞ¯Çs4§��m� q
sm�
xm¦ q
oho�q
sQ�r��õöo��r¢c�h�ÿ §�� à�hRÿ Ö ¯°§��=Ã�¯Çsm�U§�¯ ê ��sm�Do��r¯°��n���� ­¯® ( h­@ hih Û0i7� Â Þ �roh¢��r¢'��se§�xm¢«6\( h­@ c�g i�� Â E ê ß
Þ n����}É%¯°�mj/Û]j Ê ß j×3o��ª©mx ê §�¯Ç�
sßo�q�§���nh¯Çs ê �r�m�Do��Ds�§�n ê q�§�§��Do�¯°sm�YÖ ¯Ç¦°¦M©m��Ì���sQ©=�rsß§��Q� 4 �u� õö�ro�¢�d�õÜq ê §��roDt�q
sm©
§��m��o��Dõö�ro�� Þ §�q
Ã�¯Çsm��q
¦°n��Ù¯°se§���q ê�ê �rxmse§¥§��m� © d�©m��Ì���sm©Q��s ê ���
õu§��m�Z�D¦Ç��¢'��se§�q
o�p ê o��rn�nµn�� ê §�¯°�rs ß t§��m��¢���q
n�xmo���¢'��se§�n ¢�xQn�§dÊ�� ê q
o�o�¯Ç��©;�rx]§Zq�§dq n�¢Yq�¦Ç¦Ç�Doµ¢'�r¢��Dse§�xm¢ §�o�q�smn�õö�Do�t ê ¦°�rn��7§�� §��m�
¢'¯Çsm¯°¢�xm¢`§�o�q
smn�õö�Do�o���©Y¢'�r¢'��se§�xQ¢ q
n�Ì��
n�n�¯°Êm¦Ç��j%÷Á�m�do�� ê �r¯°¦Ç¯°sm�]û�� n.¯Çs'�rxmo.Ã�¯Çsm�D¢Yq�§�¯ ê n)Ö ¯Ç¦Ç¦
��q��
���rsQ¦°p=q �Âl�� ��xmsm©mo���© ¡ � Â E ê ¢'�r¢'��se§�xm¢Cq
sm© Ö¥�
xm¦Ç© sm�
§}�D¢��Do��r��õöo��r¢C§��Q�'¦°¯ 
�xm¯°©
�m�D¦Ç¯°xm¢ §�q
o��r�D§�jÙÆ)�r�Ds Ö ¯¨§��=Ìmo���n�n�xmo�¯Çw��D© �eq
n�§�q�o��r�U§�n�t�§��m��§��mo��Dn��m�r¦°©4õö�ro�©m�U§�� ê §�¯°�rs �
õ�û�� n
¯°næ6 ´ h­@¯c Ý�i7� Â E ê Þ ê �ro�o���n�Ì��rsm©Q¯Çsm�k§��k§�o�q
smnyõö��o�o���©â¢��
¢��Ds�§�q��
õ ³ ©7³�´ h­@ h Ý Þ i7� Â E ê ß Î ß j

Mπη�  (GeV)

E ki
n (G

eV
)

θHe
�  (degree)

0
�0.005

� 0.01
�0.015
� 0.02
�0.025
� 0.03
�0.035
� 0.04
�0.045
� 0.05
�

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
	0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

20
	

40



60
�

É%¯°�rxmo���Û Á q ß d�§��m��Ãª¯°sm�D§�¯ ê ��sQ��o���p��
õ 4 Èd��s�x ê ¦Ç�D¯]q�n%qÁõöxms ê §�¯Ç�
s��
õ]§��m��¢�q
n�n��
õ]§��m��Ìmo��ª©mx ê ��©
ny§�q�§��Á¯Çs�§��Q� © d ê ��q
sQsm��¦ºj)Ê ß dM§��m�dq
sm�rxQ¦ q
o%q
sm© ¢��
¢��Ds�§�xm¢ ©m¯Çny§�o�¯°ÊmxQ§�¯Ç�rs���õ�o�� ê �r¯Ç¦°¯Çsm�hsªx ê ¦Ç�D¯
õö�roµ§��m��¢Yq�n�nÁo�q�sm�r� �A@ c §�� �A@ Ý'i7� Â j

�7à



� n�¯Çsm�0qY�eq
nd§�q
o��r�D§hÖ ¯°§��ßÌm�m�
§��rs4Ê���q
¢'nZ��q�nZ§�Ö¥� ÌQo��rÊm¦°��¢'n�jZÉ%¯Ço�n�§d§��m� ê �rse�r�Ds�§�¯Ç�rsmq
¦
Ìm�Q�
§��rs�d�§�q��r�r¯ÇsQ��¢'�D§��m�]©Y¯Çn¥¦°¯Ç¢'¯°§���©'Ê�p'§��Q��¦Çxm¢'¯ÇsQ�rn�¯¨§�p�§���q�§µ¯Çn¥q ê �m¯°�D��q
Êm¦°�hÖ ¯°§��;qÙo���q
n��
s�d
q
ÊQ¦Ç��q ê�ê ¯Ç©m�Ds�§�q
¦�o�q�§��Ù¯°sÞ§��m��§�q
�r�r¯°sm��nypªn�§��D¢âjZ£]� ê �rsm©¬t¬¢'�ro��}o��D¦Ç�D��q
se§d§��'§��m�Dn���¢'��q
n�xmo��;d
¢'��se§�nDt�¯ÇnÁ§��Q�}¦Çq
o��
�7Ê���q
¢Fn�¯°w���j�÷Á�m��§��Q¯ ê Ã�sm��n�nZ�
õ�§��Q�}§�q
o��r�U§ ê ��¦°¦¬Ö¥q
¦Ç¦°n q
o���Ìmo��rÌ��
o�§�¯°�rs�q
¦
§�� §��m� §�q
o��r�D§ ©Q¯ q
¢'�D§���o�jblµ§ §��m�;n�q�¢�� Ìmo���n�n�xmo��
t¥§��m�;¦ q
o��r��oÙ§��m� §�q
o��r�D§ ©Q¯ q
¢'�D§���o�t)§��m�
§��m¯ ê Ã���o¥§��m�h§�q
o��r�U§ ê ��¦Ç¦@Ö¥q
¦Ç¦°n�¢�xQn�§ÁÊ��
tªÖ �m¯ ê �0ÌQo���n���se§�n ¢'�ro��d¢�q�§��Do�¯ q�¦�¯ÇsY§��m�ZÌ�q�§�� �
õu§��m�
�rx]§��r�r¯°sm�kÌ�q
oy§�¯ ê ¦Ç�Dn�j3÷Á�m¯°nÁ¯ÇnÁ¯°¢�Ì��ro�§�q
se§µõö�roÁ©m�U§�� ê §�¯°�rsÞ�
õ%¦°�	Ö �Dsm��o��
p¹û�d�Ì�q
o�§�¯ ê ¦Ç��nDj

É��ro §��m�Dn��Ùo���q
n��rsmnZÖ��Ù�mq	�
� ê �m�rn���sß§��Yxmn�����¦°� ê §�o��
sßn ê q�§�§���o�¯Çsm�Yq�§h�
��oypßn�¢Yq
¦°¦�q
sm�r¦°��nDj
÷Á�m¯°n.¯Çn�q
s�q�§�§�o�q ê §�¯°�
� q
¦°§���o�s�q�§�¯¨�r�Á§���Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs¬j�
 Í�ÙFÕÂÏ T É"ã!ÙFîyâ¿ÓWÊFÈ7Ê(âWÉ"ÊÌË¿ÍWÎ�È"Ï<Ê�Ç
¯°n7¯Ç©m��q
¦%õö�ro7Ì���oyõö�ro�¢'¯Çsm� �;j]Ì��Do�¯Ç¢'��se§�n��rs 2y§��m¯Çs­4;§�q
o��
�D§�nDj ÷Á�m��o��v
�xm¯°o���© ¦ÇxQ¢�¯°sm�rn�¯¨§�p ê q
s
Ê��ßq ê �m¯Ç�U�r��© Êep ¯°s ê o���q
n�¯Çsm� §��Q�âÌmo�¯Ç¢�q
o�p*Ê���q
¢ ¯Çse§���smn�¯°§�prj l n�¢Yq�¦Ç¦²d�n�¯°w�� Þ õö�DÖ ��xmsm©Qo���©� ¢ ©Q¯ q
¢'�D§���o ß t¥�m¯°�r��d�Ìmo�� ê ¯Çn�¯Ç�rsW��¦°� ê §�o��
s Ê���q
¢ q
¦°¦Ç�	Ö n xmn��4��õ�qbn�¢Yq
¦°¦Á©m¯ q�¢��U§���ok§�q
o��r�U§
ê ��¦Ç¦ºj¥lhsm�
§��Q��ohq
©Q��q
se§�q
�
��¯°n §���q�§ Ö ¯°§��4q n�¢�q
¦Ç¦Mn�¯ÇwD��Ê���q
¢Þtm§��Q��¯°s�§���o�q ê §�¯Ç�rsÞÌ��
¯Çse§d�rsÞ§��m�
Ìm¦Çq
sm��Ì���o�Ì���sQ©m¯ ê xm¦ q
oÁ§��'§��m��©Q¯Ço�� ê §�¯Ç�rs;�
õØ§��m�}Ê���q
¢FÖ ¯Ç¦°¦uÊ���Ê��D§�§���od©m� � sm��© ê �r¢'Ì�q
o���©;§��
q Êmo��D¢�n�n�§�q
�m¦ÇxQsm��ÌQ�m�
§��
sâÊ���q
¢Þj¥÷Á�Q¯Çn ¯Çn ¯Ç¢'Ì��ro�§�q
se§µõö�ro ©m� � sm¯Çsm� §��Q��Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs;�r�Do�§��;j
¯°sÞ¢Ùxm¦°§�¯²d�ÌQ�m�
§��
s � s�q
¦¬n�§�q�§���nDj
� 8�� G �;$'-Hï p���1�#æï

×%q�o�§�¯Çq
¦%Ö¥q��r��q
s�q
¦¨p]n�¯Çn�¯°n�§��m� Ã��Dp=�D¦Ç��¢'��se§�¯°sbq�s�p4¢��Dn��rs n�Ì�� ê §�o��rn ê �rÌep ��j]Ì��Do�¯°¢��Ds�§�j
÷Á�m� ê �
s�§�o�¯°ÊmxQ§�¯°�rsmnk�
õh©m¯DC¬�Do���se§'n�ÌQ¯Çs q
sm©WÌ�q
o�¯¨§�pHn�§�q�§��Dn�t�©m� ê q	pª¯°sm�b¯°se§�� §��m�;n�q�¢�� � s�q�¦
ny§�q�§��}Ìmq
o�§�¯ ê ¦°��nDt@q
o���©m�U§���o�¢�¯°sm��©;§��Qo��rxm�
�ßq � § §�� §��m��q
sm�
xm¦ q
oÁ©Q¯Çn�§�o�¯°ÊmxQ§�¯°�rs �
õØ§��m��©m� ê q�p
Ìmo��]©Qx ê §�n�j.÷Á�m�}sªxQ¢�Ê��Do �
õ%Ìmq
o�q
¢'�D§���o�nd¯°s §��m� � §�t@q
sm©;§��m�Do��Dõö�
o��7§��m��o��v
�xm¯Ço���©Þn�§�q�§�¯°n�§�¯ ê nDt
©m�DÌ��Dsm©mn��rsk§��m� o�q
smÃ��
õ�§��Q�d©Q� ê q�p ©m�Dsmn�¯¨§�pk¢�q�§�o�¯²j�jØ÷Á�Q�h¦Çq�§�§���o)¯°n3©m� � sQ��©YÊep�§��m� s�xm¢�Ê���o
�
õmn�Ìm¯°s�q
sm©��m��¦°¯ ê ¯°§�p7ny§�q�§���n%��õm§��m��¯Çs ê �r¢'¯Çsm�dq
sm©��rxQ§��r�r¯ÇsQ�hÌ�q�o�§�¯ ê ¦°��n�t�q
sm©Ù�rs�§��m� © d ê ��q
smsm�D¦
�;j ê �mq
sm�r�}¢�� ê ��q
sm¯°n�¢Þj

v�s�Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs Þ q
n�¯Çs §��m� ê q
n��ß�
õ7Ìm¯°�rs Ê���q
¢'n ß §��m�â¢�� ê ��q
sm¯°n�¢'nY¦°��q
©m¯°sm� §��s�q�§�xmo�q
¦]Ìmq
o�¯¨§�pÙq�sm©�xmsmsmq�§�xmo�q
¦ªÌ�q
o�¯¨§�p}��j ê ��q
sm�
� Þ |Z×.Æ q
sm© � ×.Æ ß ¯ÇsÙ§��m� © d ê ��q
smsm�D¦m©m��sQ�
§¯°s�§���oyõö��o���j%÷Á�m�Up ê �rse§�o�¯°ÊmxQ§���§��Z©m¯sC���o���se§3q
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m��n�Ö ¯°§���©m¯sC���o���se§3q�sm�rxm¦Çq
oØ©Q��Ì���sm©m�Ds ê �Dn�j
v�s §��m� ê q
n���Ö �m�Dsè§��m��Ìmo��ª©mx ê §�¯Ç�
sb¢'� ê ��q�sm¯Çn�¢ ¯°n�©Q� � sm�D©ut%§��m¯Çn}Ìmo��	�ª¯Ç©Q��n�q�sHq
©m©m¯¨§�¯°�rs�q
¦
ê �rsmn�§�o�q
¯°se§ �rsÞ§��m�}q
sm�rxQ¦ q
oµ©Q��Ì���sm©m�Ds ê �DnZ�
õØ§��m�}q
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m��nDj

v�s §��m� o��Dn�§�õöo�q
¢'�Á�
õ�§��m� � E�� Þ � E$� 2 ß n�pªn�§���¢Þtª§��m�hi���§�§�õöo�¯Ç�D©�dy±rq ê Ã�n��rskõöo�q
¢'� Þ i}± ß t
§��m�©m¯DC¬�Do��Ds�§�¯ q
¦ ê o��
n�nÙn�� ê §�¯Ç�
sb�
õ � E�� Þ � E$� 2 ß Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs �ª¯ q © d ê ��q�smsm��¦.�;j ê �mq
sm�r� ê q
sÊ��7Ö o�¯°§�§��Dsâq�n ö Á ������ ª ³ � E h � , ³ Î h ³ � - ³ Î�� Þ > ß
Ö �m�Do���§��m���m�D¦Ç¯ ê ¯°§�pYq
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©Q��nµ�
õ � ×.Æ q
o�� Á� E ª Q�� �"!#

Q�$ E Þ c j h �7ß z&%�Î j E ¿ QE�E Þ(' � ¢ ß � Þ ôiß)+*�������
;�-,/. �5�&0"�21�û4353ôû768. �-9�6��:68.53;3<1�û=3;3ôû76¥�&0=�/
�þ½þ"�íû	
	�>0�1?�íû=?A@��B1DCFE5G+H7IJC
� Û



� , ª Q��K�>!#
Q<$ E Q# L $ z Þ c j h �"ß z&%�ÎNM c j L ,PO � Þ ¿ QL E Þ(' � ¢ ß�ß � Þ à�ß

q
sQ©;§��m�}q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©m�hõö�ro |Z×.Æ�¯Çn Á
� - ª Q �K�"!#

Q<$ E Q# L $ z Þ c j h �"ß z&%�Î M c j L - F G Þ ¿ QL E Þ&' � ¢ ß`ß&@ Þ Û ß

Èh�Do���j ¯Çn%§��m�µ§��
§�q
¦mq�sm�rxm¦Çq
o%¢'�r¢'��se§�xm¢ �
õ@§��Q� � E�� Þ � E$� 2 ß nypªn�§��D¢ q
sm©�§��m�Án�xm¢9�r�]�Dn
xmÌ�§���§��m�d�m¯Ç�r�Q��n�§¥Ì��
n�n�¯°Êm¦Ç�dq
sQ�rxm¦ q�o�¢'�r¢'��se§�xm¢9�
õu§��Q�ZÌmo��]©mx ê ��©YÌ�q
¯Ço�¯Çs §��Q�Z�r¯¨�r��sY¢Yq
n�n
o�q
sm�r��jØ÷Á�m��n�� ê �rsm©Ùn�xm¢'nØ¯°sÙÆ·
@j Þ à�ß q
sm©�Æ·
@j Þ Û ß ê �ro�o��Dn�Ì��rsm©�§��h§��m��Ì��rn�n�¯ÇÊQ¦Ç�.�m��¦°¯ ê ¯°§�p7ny§�q�§���n�
õ�§��Q�}Ìmq
¯ÇoDtKýMj�j E q
sm©©j L , q
o��7§��m�}q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©Q��n¥õö�roµ§��m��Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rs �
õ � E�� Þ � E$� 2 ß Ö ¯¨§��n�Ìm¯Çs"jâ�ª¯ q � ×.ÆÁt�q
sm©"j L=Q §��m��q
¢�ÌQ¦Ç¯°§�xm©m�%õö�
ou§��m��Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rs}�ª¯Çqd|h×.Æ j½÷Á�m�Dn��¥q
¢�ÌQ¦Ç¯°§�xm©m�Dn
q
o��ZÌ�q�o�q
¢'�D§���o�n¥¯ÇsY§��m�7×)®=lÙj]v�s ��q ê �;�Dsm��o��
pYÊQ¯ÇsY§��m�7q
sm�
xm¦ q
o�©m¯Çny§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rs'�
õM§��m��©m� ê q�p
¢'��n��rsmnZÖ ¯°¦Ç¦�Ê�� q
smq
¦°pªw��D©4§�� ©m�U§��Do�¢'¯Çsm�Ù§��m��Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rs=ny§�o��Dsm�
§�� ��õ�q0Ì�q
o�§�¯ ê xm¦ q
odÖµq��
�
j
÷Á�m��õöxms ê §�¯°�rs ¿�QL E Þ(' � ¢ ß ©m� � sQ��nh§��m��q�sm�rxm¦Çq
oÁ©m¯Çny§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rs;�
õØ§��m� � Þ �ro � E ��2¯ß ¯°sÞ§��m�Ùi�±õöo�q
¢���j ' q
sQ© ¢ q
o���§��m��Ì��r¦ q�oÁq
sm©âq
w�¯°¢�xQ§���q
¦Mq
sQ�r¦Ç�DnÁ�
õØ§��m��¢��Dn��rs;¯°s;§���q�§ õöo�q�¢���j

®b��Ìmo��
Ì��rn��Ù§��YÌ��Do�õö�ro�¢ ×)®=l �]¯ÇqY¯Çse�
��n�§�¯Ç�eq�§�¯Ç�
sß�
õ3§��m�kq
sm�
xm¦ q
od©m¯°n�§�o�¯ÇÊmx]§�¯Ç�
sâ�
õ3§��m�
� Þ �ro � E �!2Dß ¯Çsß§��m�ki}±�õöo�q�¢���xmn�¯°sm�Y§��Q��õö�ro�¢�xm¦ q�nh¯°s=Æ·
ªnDj Þ ôiß t Þ à�ß t¬q
sQ© Þ Û ß jh®b�Ù��j]Ì�� ê §�t�m�	Ö��D�
��o�tØn�¯°�rsm¯ � ê q
se§�n�¯°¢�ÌQ¦Ç¯ � ê q�§�¯Ç�rsâ�
õ�§��m�k��j]Ìmo���n�n�¯Ç�
smnÙ¯°s ÆH
�nDj Þ ôiß t Þ à�ß t�q
sm© Þ Û ß ©Qxm�k§��§��m�7õö�r¦Ç¦°�½Ö ¯°sm��o���q
n��rsmn Á
� jdlµ§â¦ q�Ê��ro�q�§��
o�p �Dsm��o��r¯Ç�Dnß�
õ�§��m�*¯°s ê �
¢�¯°sm� Ì�q
o�§�¯ ê ¦Ç�ê( > e �SR t�q n�x ê�ê ��n�n�õöxm¦k©m�;d
n ê o�¯ÇÌQ§�¯Ç�rs �
õ�©m¯sC���o���se§ o���q ê §�¯Ç�
smn�Ö ¯¨§�� ø q
sm© � Ê���q�¢�n Þ n��D�
t õö�roY�;jQq
¢�ÌQ¦Ç�
t Ë �DõönDj! > ô t > à t > Û #oß ��q�ndÊ����Dsâ�
ÊQ§�q
¯°sm��©;§�q�Ãª¯°sm�k¯Çse§���q ê�ê �
xmse§d§��m�7õö�r¦Ç¦°�	Ö ¯Çsm�Ù§�o�qO��� ê §��ro�¯°��n Á

ú , q
sm©
, 2 Ö ¯¨§��7F ª h � /×ª»h � t
ú sm��q
o�¦°p ©Q���r�Dsm��o�q�§�� � Þ F ª � � / ª»h �"ß q
sm©
Î z]Þ F ª � � /×ª0f �7ß t
ú sm��q
o�¦°p ©Q���r�Dsm��o�q�§���Í Þ F ª � � /×ª0f �7ß q�sm©Uõ Î�Þ F ª � � /×ª h �"ß t
ú sm��q
o�¦°p ©Q���r�Dsm��o�q�§�� å Þ F ª h � /×ªÀf �"ß q
sm©�Ï Î�Þ F ª h � / ª»h �"ß j

É�o��r¢ §��Q��n���§�o�q¦��� ê §��ro�¯°��nDt��rsQ¦°p §��Q�Ùs�q�§�xmo�q�¦�Ìmq
o�¯¨§�p §�o�q¦��� ê §��ro�p å Þ F ª h � / ªéf �"ß
ê q
s ê �
s�§�o�¯°ÊmxQ§���§�� ø 4 �u� � Þ � ��ß[4 �u� j}Ë ���r�r�;d ê xQ§�§��Do�¢'n��ª¯Ç�r¦Çq�§��}Ì�q
o�¯°§�pâ�
õ.§��m� ©
ê �mq
smsm�D¦]�;j ê �mq
sm�r��t�q
sm© ê �rse§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rsQn�Ö ¯¨§���xmsms�q�§�xmo�q�¦ªÌmq
o�¯¨§�p ê q
sÙq
o�¯°n��
j�lµ§:� Q ( >
i7� Â t%qâ�r�]�ª©è©m�Dn ê o�¯ÇÌ]§�¯Ç�
sè�
õ o���q ê §�¯Ç�rsQn�Ö ¯°§�� ø q
sm© � Ê���q
¢'nÙ�mq
n�Ê�����s q ê �m¯Ç�U�r��©
§�q
Ã�¯Çsm�7¯°se§���q êDê �rxmse§��rsm¦¨p ê xQ§�n.Ìmo��]©Qx ê �D©�Êep ×��r¢��Do��rs �;j ê �mq
sm�r� Þ n�����tªõö�ro%��jQq
¢'Ìm¦Ç��tË �DõönDj\! > à t > Û #fß j ®*����q��r�0�Dn�§�¯Ç¢�q�§��D©b§��Q� ê �rse§�o�¯°ÊmxQ§�¯Ç�rsmn}�
õÁn�x ê � ê x]§�n�Ö ¯¨§��m¯°s §��m�
q�ÌmÌmo��rq ê �Yxmn���©0¯°sYË �DõönDj�! > à t > Û # j3v�§�§�xmo�sm��©��rxQ§�§���q�§�q�§ ³ ©Wf¥©�¬W­¯®�³ $ h�@ � Þ i7� Â E ê ß Î tÖ �Q��o��Ù¯Çsâ§��m��Ìmo��rÌ��rn��D©4��j]Ì���o�¯°¢��Dse§Z§��Q��¢Yq�¯ÇsÞsªxQ¢�Ê��DoZ�
õ.�U�r�Ds�§�n7¯Çnh��j]Ì�� ê §���©ut¬§��m�
ê �rse§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rs;�
õØ§��m� å , ê x]§�nd¯Çndn�xmÌmÌQo���n�n��D©=¯Çs ê �r¢'Ì�q
o�¯Çn��
s;Ö ¯¨§��Þ§��m� ê �rse§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rs
��õ å �;j ê ��q
sm�r�Zq�§�¦Ç��q
n�§�Êep'q}õÜq ê §��ro.�
õ g d > jØlZn ê �rse§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rsmn3Ö ¯°§��Ys�q�§�xmo�q�¦@q
sm©YxQs�d
smq�§�xmo�q
¦�Ì�q
o�¯°§�pÙ��j ê ��q
sm�
��n¥©Q��sm��§�¯°se§���oyõö��o�� Ö ¯¨§��'��q ê ���
§��Q��o�teÖ��h�;j]Ì�� ê §�§���q�§�¯°s §��m�

� Ý



ê o��rn�n�n�� ê §�¯Ç�rs4§��m� ê �rse§�o�¯°ÊmxQ§�¯Ç�rs4��õ.xmsms�q�§�xmo�q�¦ØÌ�q�o�¯°§�pÞ�;j ê �mq
sm�r��Ö ¯°¦Ç¦�Ê��Ùn�xmÌmÌQo���n�n��D©
Êep q�sk�ro�©m�Do.�
õ�¢Yq
�
sm¯°§�xm©m�µo���¦ q�§�¯°�
�¥§���s�q�§�xmo�q
¦QÌ�q�o�¯°§�p å ��j ê ��q
sm�
�
t]q
sm© ¯Çs�§��m� ê o��
n�n
n�� ê §�¯Ç�
sutm�rsm¦¨p0§��Q� ê �rse§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rs ��õ � - Ö ¯°¦Ç¦¬n�xmo��ª¯¨�r�
j

c jdlhnZ§��Q��n�Ìm¯°s=�
õ 4 �u� ¯°nZ�v
�x�q�¦%§�� h tMq�§ ©ZªO©�¬W­¯® t+ý=n��Q�rxm¦Ç©=Ê��Ù§��m��n�q�¢��kq�nZ§���q�§��
õ
§��m�d¯Çsm¯¨§�¯ q�¦mÌm�m�
§��rsutªq
sm©Y¯Çs � - tª�rsm¦¨pk§��m� ê �rse§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rs'Ö ¯¨§��ký ª � n�xmo��ª¯¨�r��nDj3® �m��s
³ © f½©�¬W­¯®�³ ¯°s ê o���q
n���nDtª�Q��¦Ç¯ ê ¯¨§�p!d ��¯ÇÌ�q
¢�ÌQ¦Ç¯°§�xm©m�Dn)q
o��dnyÖ ¯°§ ê �m��©'�rsuj%Èh��¦°¯ ê ¯°§�pÙq
¢�ÌQ¦Ç¯°§�xm©m�Dn
Ö ¯¨§�� ³ ý ³ ( c q
o��ân�xmÌmÌmo���n�n���© ¯°s ê �r¢'Ì�q
o�¯°n��rsHÖ ¯¨§�� §��m�;�m�D¦Ç¯ ê ¯°§�p q�¢�Ìm¦°¯°§�xm©m�YÖ ¯¨§��ý ª ýWþÙÊep;q�õÜq ê §��ro Ìmo��
Ì��roy§�¯°�rs�q
¦@§�� Þ n������
j �mj&! > Ý #oßT 6VU

e �SRXW ® ªZY ³ ©�f±©�¬W­¯®�³ z&%�Îe �SR [ ® � : ( � Þ Ý ß
q�sm©*¯°s §��m� ê o��rn�nÙn�� ê §�¯Ç�rs¬tØ§��Q��o��Uõö�ro���tØ§��m� ê �rse§�o�¯ÇÊmxQ§�¯Ç�rs �
õµ§��m�'�m��¦°¯ ê ¯¨§�p�dB��¯°Ìbq�¢�Ìm¦°¯²d
§�xm©m�Dn¥Ö ¯Ç¦°¦�Ê���n�xmÌmÌmo���n�n���©Þ¯Çs ê �r¢'Ì�q
o�¯°n��rs'Ö ¯°§��0§���q�§¥�
õM§��Q���m��¦°¯ ê ¯°§�p�d�sm�
s�dB��¯°ÌYq�¢�Ìm¦°¯²d
§�xm©m�µÊep�qZõÜq ê §��ro%Ìmo��rÌ��ro�§�¯Ç�rs�q�¦ª§�� �]\D^ Ã ª Û4_ , _ �a`cbXad>egf�Þ ® t
Ö �m��o�� : ( � j)v�s�§��Q�µÌmo��
Ì��rn���©
�;j]Ì��Do�¯Ç¢'��se§ÁÖ �m�Do�� ³ ©¹f±©�¬¿­ ®�³ $ h­@²� Þ i7� Â E ê ß Î	t �]\h^ Ã I h­@²� j� sQ©m��o¥§��m� ê �rsm©m¯¨§�¯Ç�
smn Þ �"ß q
sQ© Þ ciß q
Ê��½�
�
tQ§��m��©m¯DC¬�Do��Ds�§�¯ q
¦ ê o��rn�nÁn�� ê §�¯°�rsYõö�ro�§��m��o���q ê d§�¯Ç�rs ø 4 �u� � � E�� Þ � E�� 2 ße4 �u� Ö ¯°¦Ç¦uo���©mx ê ��§�� Á

������ ªµ³ � - ³ Î * � - ª Q � �"!#
Q�$ z Þ c j h �7ß z&%�ÎNM c j z - F G Þ ¿ Qz E Þ(' � ¢ ß`ß�@ Þ ÷�ß

÷Á�m��õöxms ê §�¯Ç�
s ¿ Q z E Þ&' � ¢ ß ê q
sâÊ�����j]Ìmo���n�n���©ß§��mo��
xm�r� � díõöxms ê §�¯Ç�
smn�! gih�# q
n Á
¿ Q z E Þ&' � ¢ ß ª � Q z E Þ&' ß � ­ji � Þ �Âh�ß

q
sQ©

F G Þ ¿ Qz E Þ(' � ¢ ß�ß ª � Q z E Þ(' ß n�¯°s ¢ @ Þ ���"ß
É%¯°s�q
¦°¦°prt�xmsm©m�Do�§��m� ê �rsQ©m¯°§�¯Ç�rsmn Þ �"ß q
sm© Þ c�ß te§��m� ©m¯DC¬�Do��Ds�§�¯ q
¦ ê o��
n�n�n�� ê §�¯°�rs'õö�
o.§��m� Ìmo��ª©mx ê d§�¯Ç�rs �
õØ¯Çse§���o�õö�Do�¯°sm�kÖµq��r�DnhÖ ¯¨§��©j xmÌ;§�� g Ö ¯Ç¦°¦uÊ�� Á������ ª g ³ , z - h M ô�¿ z - ê �rn '

h M ô
clk z - Þ ô ê �rn Î ' f �"ß ³ Î n�¯°s Î ¢ @ Þ �7ciß

÷Á�m� q
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m��n�, z - t ¿ z - t�q
sQ© k z - Ö ¯Ç¦°¦ØÊ��k©m�D§���o�¢�¯°sm��©4�ª¯ q q�s�q
¦°pªn�¯Çn��
õ3§��m� q
sm�
x�d¦Çq
oZ©m¯°n�§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rs4�
õ.§��Q�kÌmo��ª©mx ê ��© ¢��Dn��rsmn � E � Þ � E ��2�ß jÙ÷Á�m�k�;jQ��§�¯ ê ny§�q�§��+Ü '() ª �3,�- ¯°n
�;jQÌ�� ê §��D©4q
ndqko��Dn��rs�q�s ê �}¯Çs©, z - j

�7÷



­M�D§¥xmn¥sm��§��
t�§��mq�§¥§��m�Zn�¯ÇsmÎ ¢ ©m�DÌ��Dsm©m��s ê �7�
õu§��m� ê o��rn�n¥n�� ê §�¯Ç�rs�Ö ¯Ç¦Ç¦�Ê��h�ª¯°�r¦ q�§���©'Êep'§��m�
�ª¯Ç�
¦ q�§�¯Ç�rs �
õd��q ê � �
õ §��m� ê �
sm©m¯°§�¯Ç�rsQn Þ �7ß q
sm© Þ ciß jb£]�mt3§��m� ¢ ©m�DÌ��Dsm©m�Ds ê �;�
õ §��Q� ê o��
n�nn�� ê §�¯Ç�rs=Ö ¯°¦Ç¦3q
¦°¦Ç�	Ö xmn7§�� ê �m� ê Ã §��m��õöxm¦ � ¦Ç¦°¢��Ds�§Z�
õ�§��m�'q
Ê��	�r��q
n�n�xm¢�Ì]§�¯Ç�
smn�j Æ)�r�Ds*¯¨õ�§��m�
q
n�n�xm¢'ÌQ§�¯Ç�rsmn�©m�hsm�
§��m�r¦°©Ùq�n�Ö���¦°¦�q
nØ�;j]Ì�� ê §��D©ut
§��m�¥×)®=l ê q
s�n�§�¯Ç¦Ç¦
Ê���q êDê �r¢'Ìm¦Ç¯°n��m�D©Ùq�§�§��m�
�;jQÌ���sQn�� �
õ@¢'�ro��¥q
¢�ÌQ¦Ç¯°§�xm©m�Dn%¯Çs�§��m�µn�xm¢9��õ¬Æ·
@j �"c j%÷Á�Q��o�� ¯°n)qZÖ���¦Ç¦]©m�D�
��¦°�rÌ��D©kõöo�q
¢'�DÖ��ro�Ã
õö�ro�§��m�Z�r��sm�Do�q
¦�×)®=l`q
s�q�¦°pªn�¯°n�¯°sY§��m�7Åµ­�l�£ Å¥�r¦Ç¦Çq
Ê��ro�q�§�¯Ç�rs¬j�v�§¥Öµq
n¥xmn��D©Þn�x ê�ê ��n�n�õöxm¦°¦°p�¯Çs
§��m�}q
s�q
¦¨p]n�¯ÇnÁ�
õ�§��Q�ÙÅµ­Ml�£;Ìm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs;©�q�§�q q�§ ô j ô i�� Â Þ � à ��j]Ì���o�¯°¢��Dse§b! �7gO#oß j
m 8924$k,)$'(=-3$;:=<=+ ,)1�$'& 56-3$�#%# I "�+ ,)1�$'&=#

v�s q
©m©m¯¨§�¯°�rs §��è§��m�4�;j]�
§�¯ ê n�§�q�§���n � z�Þ � > h�h�ß q
sQ© � z�Þ �7àih�h�ß Ö �m¯ ê ��Ö¥�4Ö ¯°¦Ç¦d¦Ç�ª�rÃHõö�ro¯°s §��m� ê ��q
smsm�D¦Çn � � q
sm© � � 2 t�¯Çs §��m¯°n7o�q
sQ�r����õµ¢�q
n�n���n}�rsm� ê q
sb��j]Ì�� ê §�n�¯°�rsm¯ � ê q
se§ ê �
s�d
§�o�¯ÇÊQxQ§�¯°�rs*õöo��
¢A§��m�¥õ Î=Þ �7g�c�h�ß t3Ö �m¯ ê �W��q
n'q=¦ q
o��r�0Êmo�q
s ê �m¯°sm� o�q�§�¯Ç�ß§�� §��m� � � ê ��q�smsm��¦ Á��� Þ õ Î"Þ �7g�c�hiß�� � �1ß ª h­@²� > ô�Å h­@ h��"c t@q
sm©â¯Çn n��D��s4¯°sÞ§��m� � ��2 ê ��q�smsm��¦ Á ��� Þ õ Î=Þ �7g�c�h�ßH�� � 2 ß ª Þ ô�@ g�Å h�@ ÷�ß;�7h , ö ! gih?# 4 j}Èh��o���Ö¥�kÌQo���n���se§ ê o��rn�n7n�� ê §�¯Ç�rs �Dn�§�¯°¢Yq�§���ndõö�ro � z q
sm©£õ EÎÌm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs¬j)v�s0§��m¯°nµq
smq
¦°pªn�¯°n¥¯¨§µ¯Çn���j]Ì�� ê §���© §��mq�§µ§��Q�Sõ Î Ö ¯Ç¦Ç¦@Ê���xmn���©Þq
n¥§��m��Ìm��q�n��o��Dõö��o���s ê ��ny§�q�§��
jnVzd{ o �K�����°�­�+�r�W�����������9�°�K}��qp G�rSs�tFuvuFw �H���xp G�rys zvu{uFw

÷Á�m�0ÌQo��Dõö�Do�o���©H¢'� ê ��q
sQ¯Çn�¢ õö�
o�§��Q� ê �
�m��o���se§kÌmo��]©mx ê §�¯°�rs*��õµ§��m�Dn��0ny§�q�§���n��
s 4��u� ¯°n
© d ê ��q
smsm�D¦ å �;j ê �mq
sm�r��t�Ö �Q¯ ê �k��q
nØo��D¦Ç�D��q
se§·
�x�q�s�§�xm¢9s�xm¢ÙÊ��Do�n / ªÀf � � F ª h � e ªÀf � t
q
sQ©0q�¦Çq
o��
� ê �rxmÌm¦°¯Çsm� ê �rsQn�§�q�s�§�t��S| Ã�Ã t ê �ro�o���n�Ì��rsm©Q¯Çsm�}§���n�Ìm¯Çs�sm�rs�d ��¯ÇÌ õö�ro�Ö¥q
o�©0n ê q�§�§���o�¯°sm��rs;s�x ê ¦Ç���
smn Á �-| Ã�Ã ª Ý f � > ! >
> # q
sm©7�S| Ã�Ã ª c�� ! > ÷�# j

÷Á�m�0¢'�rny§Ùxms ê ��oy§�q
¯°sè¯ÇsQ�ro��D©m¯Ç�Ds�§Ù�m��o��Y¯°n�§��Q����q
¦ÇxQ���
õÁ§��m� ê �rxmÌm¦°¯Çsm� ê �rsQn�§�q�s�§ ø å � z j÷Á�m¯°n�
�x�q
se§�¯¨§�p ê �rxm¦Ç©=Ê���õö�rxmsQ©4õöo��r¢S§��m�k©Q¯Ço�� ê § ê q
¦ ê xm¦ q�§�¯Ç�
sß�
õ.§��Q� � z � ø å §�o�q
smn�¯¨§�¯°�rs
¯°sW§��m�
��x�j�dí§�xmÊ��ß¢'�ª©m��¦ºtµq
n'Öµq
n�¢Yq�©m�Þõö�
o'§��m�âo�q
©m¯Çq�§�¯¨�r�Þ©m� ê q	pW�
õZ§��m�â��pªÊmo�¯Ç©�¢'��n��rsõ z&} Ö ¯°§��×Ü '() ª �3,�- � F X ª �Â- §�� � ø ¯Çs Ëd�Uõ^jü! ô�h�# j6Èh�	Ö¥�U�r�Do�t�¯Çs §��Q�1��x�j�dí§�xmÊ��
q
ÌQÌmo��eq ê �0Ö¥�7��q��
�7�rn ê ¯Ç¦Ç¦Çq�§�¯°�rsmn.¯Çs�§��m��§�Ö��3d�©Q¯Ç¢'��smn�¯Ç�rs�q�¦�n�Ì�q ê ��§�o�q�smn��
��o�n��7§���§��Q���r8�Ùq=j]¯ÇnDt
Ö �m¯ ê �Hq
ÌmÌ���q�o�q
n}§�o�q�smn��
��o�n�� ê �r¢'Ì��rsm��se§Ù¯Çsb§��m��
�x�q�o�Ã Öµq��r�0õöxQs ê §�¯Ç�rsmn�õö�ro���pªÊmo�¯Ç©mnDjßv�õ
ê q
¦ ê xm¦ q�§�¯Ç�rsQn)q
o��Á¢Yq
©Q�Á¯Çs'q7sm�rs�d�o���¦Çq�§�¯¨�ª¯Çn�§�¯ ê q
ÌmÌmo��eq ê �ut�sm�
s�d�wD��o��}¢�q�§�o�¯²j���¦°��¢'��se§�n ê q�s�Ê��
�rÊ]§�q
¯°sm��©b�rsm¦°p4¯Çsb§��m�rn�� ê q�n���n}Ö �m��sè§��m�Y�D¦Ç� ê §�o��r¢�q
�rsm�U§�¯ ê §�o�q
sQn�¯°§�¯Ç�rs �rÌ���o�q�§��ro}Ê��D§�Ö�����s
§��m��
ªxmq
o�Ã�n ê �rse§�q
¯ÇsmnÁ§�o�q
smny�r�Do�n�� ê �
¢�Ì��rsm�Ds�§d�
õ¹
�x�q
o�Ã0¢��
¢��Ds�§�xm¢Þj)÷Á�m¯Çnµ§�q
Ã
�DnhÌQ¦ q ê ��õö�ro
§��m�7��¦°� ê §�o�¯ ê ©m¯ÇÌ��r¦°�Z�rÌ���o�q�§��roDt]Ö �m¯ ê �â¯°nµo��Dn�Ì��rsmn�¯ÇÊm¦°�Zõö�ro¡õ z&} � � ø ! ô�h?# j.v�s ê �rse§�o�q
n�§ÁÖ ¯¨§��
§��m¯ÇnDt � z � å ø ¯°nZq'¢Yq
�
sm�D§�¯ ê ©m¯ÇÌ��r¦°�}�
oh�D¦Ç� ê §�o�¯ ê 
ªxmq
©mo�xQÌ��r¦°�}§�o�q
sQn�¯°§�¯Ç�rs¬t@Ö �Q¯ ê � ê �rse§�q
¯°smn
§�o�q
smny�r�Do�n�� ê �r¢'Ì��rsQ��se§�n��
õ+
�x�q
o�Ã ¢'�r¢'��se§�xm¢ ¯°sYw��Do����
o¥n�� ê �rsQ© ©m���ro�����j�É��ro.§��Q¯Çn�o���q�n��rs
sm�
s�d�o���¦ q�§�¯°�ª¯°n�§�¯ ê�ê q
¦ ê xm¦ q�§�¯Ç�
smnØ¯°s�§��m�V�mx�j!d�§�xQÊ�� q
ÌQÌmo��eq ê �'�
¯°�r�ÁwD��o�����q
¦°xm�¥õö�roØ§��m� � z �3å ø
q
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m�
j~�� �½û��&0"�`�����`�ºû��3
;�=���g680S.¯�>0��`
;���yû������(.;�S�7���P. ���&0-. ����
;�S9	��û�1�?r
	�����`�+�$��
Uÿ�. �S9�. ���íûy
	���^û4�"���K. ���a�N�=
��	�(�S?���S?�����������. �@�(0"���N�N�DG�����HN�"C��f��6�
	�@�����`��. ���
û;�&0¹�&0"�����¥
��-,����y���>0=
��"�"��3¯�+��0½û76����	�����T�&0"�`����. �5�½û. �S1�û��(?r
;�&.ôû��Zû��@�&0"�/�yû��������Üþ
û���,y. �-9��"��
;�3�>0S. �-9���
��(. û���C

c�h



÷Á�m� ê �rxmÌm¦°¯Çsm� ê �rsmny§�q
se§ ø å � z ê q
s=Ê���õö�rxmsm© q
¦°n���¯Çs=q
s=¯°sm©m¯°o�� ê §ZÖ¥q�p4Êep ê q
¦ ê xm¦ q�§�¯ÇsQ�§��m� � z � Í å q�¢�Ìm¦°¯°§�xm©m�)Ö ¯°§��Ùn�xmÊmn��o
�xm��se§�xmn����
õm§��m���
� ê §��ro)¢'��n��rs�©m�r¢'¯Çsmq
s ê ��q
ÌQÌmo��eq ê �uj
v�s�§��m¯Çn ê q
n��Á¯°sÙ§��Q�µsm�rs�d�o��D¦ q�§�¯°�ª¯Çny§�¯ ê q
ÌQÌmo��eq ê �utrÖ¥�Á�mq	�
�dq
�eq
¯°sÙw��Do�����q
¦°xm�¥õö�ro�§��m� � z � ø å
q
¢'Ìm¦°¯°§�xQ©m�
jØv�sm©m���D©;¯Çs�§��m����x�j�dí§�xmÊ��7q
ÌQÌmo��eq ê �utQ§��Q� � z � ø å q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©m� ¯°n¥Ìmo��rÌ��
o�§�¯°�rs�q
¦
§���� Î� f � Î| tQÖ �Q��o���� � � �K|;q
o���§��m��¢'��q
s ��q
¦°xm��nÁ�
õ�§��Q�q
�x�q�o�Ã0¢'�r¢'��se§�q�¯°s;§��m��Í0q�sm© å t
Ö �m¯ ê �4q
o�� ê ¦Ç�
n���§��'��q ê �â�
§��m�Do�j¥Èh�	Ö¥�U�r�Do�t�§��m��o��Ùq�o���q
o��rxQ¢��Ds�§�n�t@Ìmo���n��Dse§���©ß¯ÇsâËd�Uõ^j�! ô��v# t
§���q�§�n�xmÌmÌmo���n�n�¯Ç�
s ê �rsmsm� ê §���© Ö ¯°§��â§��m�ÙõÜq ê §��
o]� Î� f � Î| ¢�q�pÞÊ����	�
��o�o�xm¦Ç�D©=Ö �m��s=§��Q�P2dÍÆ4
¯°nZq ø t�¯íj �
jÁÖ �m�Ds4§��m�"Í0¯Çnd�RC §��Q�Ù¢�q
n�ned�n��Q��¦Ç¦ºj É��rod§��m�Ù�Dn�§�¯Ç¢�q�§�¯°�rs;�
õ3§��m�}Ì��rn�n�¯ÇÊm¦°�}��q
¦°xm�
�
õM§�o�q
sQn�¯°§�¯Ç�rs'¢�q�§�o�¯²j'��¦°��¢'��se§�n�¯Çs0n�x ê � ê q
n���nDt�Ëd�Uõön�j¾! ô�� t ôic?# Ìmo��Dn��Ds�§Á§��m�Zo���©mx ê ��©;¢�q�§�o�¯²j
�D¦Ç��¢'��se§�n}§���q�§�q
o�� �rÊ]§�q
¯°sm��© §��mo��rxm�r�b©m¯°�ª¯°©m¯Çsm� §��m� ê q
¦ ê xm¦Çq�§��D©b¢�q�§�o�¯²j4��¦Ç�D¢��Dse§�n}Ê�p=§��m�
©m¯°¢��Dsmn�¯°�rsm¦°��n�n o�q�§�¯°� Þ � Î� f � Î| ß < Þ � Î� h � Î| ß jÁ÷Á�m��n���¢Yq�§�o�¯?j;��¦°��¢'��se§�nZq
ÌmÌ���q
o���©Þ§��YÊ��ÙsQ�
§
n�¢Yq
¦°¦íj'É��ro���jQq
¢'Ìm¦Ç��tØ¯°s*Ë �Dõ^jM! ô��o# t�§��m� õö�r¦°¦Ç�	Ö ¯Çsm�0��q
¦°xm� ¯Çn}Ìmo��Dn��Ds�§���©*õö�
o}§��m� � z � ø å
©m� ê q�p Ö ¯Ç©]§�� Á

� Þ � z � ø åBß ª � Ý h�� �SR � Þ �Âg�ß
Ö �m¯ ê �â¯°nµõö�rxmsm©;õöo��
¢6§��Q�}o���©mx ê ��©Þ��q
¦Çxm�7��õØ§��m� � z � ø å q
¢'Ìm¦Ç¯¨§�xm©Q�
j

l n�¯Ç¢'¯Ç¦Çq
o��oC�� ê §k¯Çn�õö�rxmsQ©Hq
¦Çn��âõö�ro�§��Q� � z � � Í=©m� ê q�pb¯ÇsèË �Dõ^j ! Û # jÞ÷Á�m¯°nÙ©m� ê q�p*¯°n
õö�ro�Êm¯Ç©Q©m��sÞ¯Çs §��Q��sm�
s�d�o���¦ q�§�¯°�ª¯°n�§�¯ ê ��x�j!dí§�xmÊ��Ùq�ÌmÌmo��rq ê �ujµÈd�	Ö¥�U�r��oDt�ÊepÞn��Qo�¯ÇsQÃª¯°sm�k§��m� � §��
q0Ì��r¯Çse§�d�¦Ç¯°Ã
� ê xmo�o��Ds�§}¯°s=Ëd�Uõ^jk! Û # tMq0sm�rs�d�w��Do�� ��q
¦ÇxQ�Ùõö�roh§��m� � z � � Í;Ö ¯°©Q§��=¯°n��rÊQ§�q
¯ÇsQ��©
Ö �m¯ ê �â¯°nÁ¯ÇsÞq
�ro����D¢��Ds�§ Ö ¯¨§�� §��m���;jQÌ���o�¯Ç¢'��se§�q�¦u�rÊmn���o���q�§�¯Ç�rs\! g > # j

v�s �rxmo7��ny§�¯°¢Yq�§�¯Ç�rsQn��
õ�§��m� ø Þ �1ß 6 Þ 6 z ß�� � z	Þ , ß 6 Þ 6 z ß ê o��rn�n�n�� ê §�¯Ç�rs¬t�Ö�� Ö ¯Ç¦Ç¦ØÌmo�� ê �D��©õöo��r¢6§��m�7�r��oy§�¯ ê ��n Á
å Þ � ß 6 Þ 6 z ß 6 Þ 6 Î ß�Á �S| Ã�Ã 8� Þ 6 Î ß ø�  å   � Þ 6 z ß � Þ � > ß
ø Þ �1ßBå Þ � ß � z	Þ , ß�Á �� y¡J|Oþ­! � z   å�¢ k   ¢ f �G Î  ¡ � z   , ¢ k   ¢ Þ å , ß�# @ Þ �7ôiß

Èd��o��}¯ÇsâÌ�q
o���se§��m�Dn��DnZ§��m�}¢'�r¢��Dse§�q �
õ)§��Q��Ì�q�o�§�¯ ê ¦°��ndq
o��}Ìmo���n��Dse§���©¬t k   ¢ ª¤£   � ¢ f �   £ ¢ *£   � å   � � z   q
o��Z§��m�ZÌ��r¦Çq
o�¯°w�q�§�¯Ç�rs �r� ê §��ro�nÁ�
õM§��m� ø � å � � z t]o��Dn�Ì�� ê §�¯°�
��¦°p
j3® ¯°§���§��m� ø å � z�
��o�§���j Þ n�����Æ·
@j �"ô�ß tm§��Q��Ö ¯°©Q§��;�
õ�§��Q� � z � ø å ©m� ê q�p;¯ÇnÁ�v
�x�q�¦u§�� Á
� Þ � z � ø åBß ª � Î  ¡ |Oþ

à �
� öG Î  ¡ Þ � h � Î

c G Î| ß�@ Þ �Âà�ß� n�¯ÇsQ�'õö�roÁ§��m� � z � ø å ©m� ê q�p;Ö ¯Ç©Q§��Þ§��m�}��q
¦°xm�7õöo��r¢FÆH
@j Þ �7giß t�Ö¥� � sm©Þõö�roÁ§��m� ê �rxQÌm¦Ç¯°sm�
ê �rsmn�§�q
se§���  ¡ |Oþ ª h­@²�"c j

® ¯°§��ß§��Q�Ù�r�Do�§�¯ ê �Dn�õöo��r¢ Æ·
ªnDj Þ � > t �"ôiß t�§��Q� � Ez Ìm�m�
§��rÌmo��]©mx ê §�¯°�rs ê o��rn�n7n�� ê §�¯°�rs=�rsß§��m�Ìmo��
§��
sÞ¯°nÁ�v
�x�q
¦M§�� Á���� © Þ ø 6 � � z 6 ß ª �ªÎ S¡¥|?þ �ªÎ| Ã�Ã�7c Ý �
] Î�¦j§�¨ , z&©
Þ ©¹f G Î| ß Î gi÷�h � Î�<Re �SR Î�� Þ � Û ß

c��



Ö �m�Do��hq
¦Ç¦K
�x�q�s�§�¯°§�¯Ç��n�q
o�� ¯Çsàe �SR xmsm¯¨§�n�jØ®*�d��q��r�ZËd�D�r�r��¯°w��D©'§��m¯Çn ê o��rn�n�n�� ê §�¯°�rs'xmn�¯°sm�}§��m�
ê �r¢�¢'�rsm¦¨pYxQn���©ÞÌmo�� ê ��©mxmo��}Ö �Q¯ ê � ê �rsmn�¯Çny§�n ¯Çs §��Q��õö�
¦Ç¦Ç�	Ö ¯°sm��o��DÌm¦ q ê ��¢'��se§�! > ôO# Á

] §=¨ , z
©¹f G Î|«ª Y w

w E [­¬ ¨<¦ _ © , z � û 2|w�® :�Þ � ûv| Þ © ß�ß �� Þ ûv| Þ © ß�ß f � h � , ­   ¬ ¨<¦ _ ©¯©c � Þ � Ý ß
ûv| Þ © ß ª h�@ >r> h ûW2| © � ûW2| ª h­@ ÷ e �SR , Î�� w E ª � e �SR Î @ Þ �Â÷�ßnVz¥y o �K�����°�­�+�r�W�����ñ�����°�W}��q° H± rys ²F³guFw

÷Á�m� ê o��rn�n�n�� ê §�¯°�rs õö�ro/õ EÎ Þ �7g�c3h�ß Ìm�m�
§��rÌmo��]©mx ê §�¯°�rs ��q
n.Ê�����s���ny§�¯Ç¢�q�§���©'q
n�n�xm¢'¯Çsm�7§��mq�§§��m�â¢�q
¯°sW¢'� ê �mq
sm¯Çn�¢ o��Dn�Ì��rsmn�¯°Êm¦Ç� õö�ro ê �
�m��o���se§0Ìmo��]©Qx ê §�¯Ç�rsW�
õSõ EÎ Þ �7g�c�h�ß �
s 4��u� ¯Çn © d
ê ��q�smsm��¦ å ��j ê ��q
sQ�r�
j�­M�D§dxmn ©m� � sm�}§��m�7�r�Do�§��;j¦õ Î å ø ¯°s;§��m�7õö�r¦Ç¦°�	Ö ¯Çsm�ÙÖ¥q�p Á

õ Î"Þ , ßBå Þ � ß ø Þ �1ß9Á � ��´ f |Oþ , ¢ , �G ö´ f Þ £   �<¢ fµ£ ¢y�   ß¥å�¶ � � õ   ¶ @ Þ c3h�ß
Èd��o��â¯Çs Ì�q
o��Dse§��m�Dn���n0§��m�ß¢'�r¢'��se§�q �
õ�§��m�ßÌ�q�o�§�¯ ê ¦°��n�q
o��ÞÌmo��Dn��Ds�§���©uthq
sm© £   � å   � õ   ¶
q
o��'§��m�YÌ��r¦Çq
o�¯°w�q�§�¯Ç�rs4�
� ê §��ro�nÙ�
õµ§��Q� ø � å � õ Î t%o��Dn�Ì�� ê §�¯°�
��¦¨prj;® ¯°§�� §��Q¯Çn��r��oy§��;j¬t)§��m�+õ EÎÌm�Q�
§��rÌQo��ª©mx ê §�¯Ç�rs ê o��rn�ndn�� ê §�¯Ç�
sâ�rs §��m��Ìmo��
§��rsÞ¯ÇnÁ�v
�x�q�¦u§�� Á���� © Þ ø 6 � õ EÎ 6 ß ª û

ciô�à � Î´ f |Oþ � Î| Ã�Ã ] Î�¦j§�¨ , z&©
Þ ©�f G Î| ß Î g�÷ih � Î�<Re �SR Îy� Þ c��"ß

Ö �m�Do��hq
¦Ç¦K
�x�q�s�§�¯°§�¯Ç��n�q
o�� ¯Çsàe �SR xmsm¯¨§�n�jØ®*�d��q��r�ZËd�D�r�r��¯°w��D©'§��m¯Çn ê o��rn�n�n�� ê §�¯°�rs'xmn�¯°sm�}§��m�
o���Ìm¦Çq ê �D¢��Ds�§ ��õ3Æ·
@j Þ � Ý ß j÷Á�m����´ f |?þ ê �rxmÌm¦°¯Çsm� ê �rsQn�§�q�s�§ ê q
s Ê��Zõö�rxmsQ©Yõöo��r¢ §��m����j]Ì���o�¯Ç¢'��se§�q
¦�©�q�§�q�õö�ro�� Þ õ Î �ø=ø ß xmn�¯°sm� §��m�7�r� ê §��ro ¢��Dn��rsÞ©m�r¢'¯Çs�q�s ê ��q
ÌQÌmo��eq ê �~! ô > # Á

� Þ õ Î � ø=ø ß ª �
ô û Î G·´ f � Î´ f |?þ k Î| � Þ c�ciß

Ö �m�Do���û ª � < �Âg Û]t½q
sm© k |7¯Çnu§��Q� å ø ê �rxQÌm¦Ç¯°sm� ê �rsmny§�q
se§�Ö �m¯ ê �Ù¯ÇnMo���¦Çq�§��D©�§��d§��m� å�� � - � ,
Ö ¯°©Q§��;Êep

� Þ å~� � - � , ß ª > � û Î
g G¸| k Î| @ Þ c3g�ß� n�¯ÇsQ�'�;j]Ì��Do�¯Ç¢'��se§�q
¦M©�q�§�q Á

� Þ õ Î � ø=ø ß ª h­@ ÷�÷¹� �SR ! gih�# � Þ c > ß� Þ åS� � - � , ß ª h­@¯ô3÷¹� �SR ! gih�# � Þ c�ôiß
Ö�����q��r�}�rÊQ§�q�¯Çsm�D©

k | ª h­@ h�ô Ý � Þ c3à�ß��´ f |Oþ ª c�@ ô Û @ Þ c Û ß
cic



­M�D§hxmndsm�
§���§��mq�§ §��m�}Ö ¯Ç©Q§��â�
õ%§��m�_õ Î � å ø ©m� ê q�pÞÖ �Q¯ ê � ê �ro�o���n�Ì��rsQ©mnZ§�� §��Q¯Çn �
q�¦Çxm���
õ��´ f |OþÙ¯Çn
� Þ õ Î �3å ø ß ª û

g � Î´ f |Oþ � öG Î´ f G Î| h � ÎG Î´ f Y � h � Î
�7h G Î| [ ª g > �º� �SR � Þ c Ý ß

Ö �m�Do�� � ¯Çn3§��m� Ìm�Q�
§��rs'¢'�r¢��Dse§�xm¢ ¯Çsk§��m�[õ Î o���ny§�õöo�q
¢'�
j%÷Á�Q¯Çn3Ö ¯Ç©Q§�� ¯Çn ê �
¢�Ì�q�§�¯ÇÊQ¦Ç�¥Ö ¯¨§��� Þ õ Î � � ø ß ª c Ý c»� �SR ! gihO# j
v�s�É%¯Ç�mjWÝQt	§��m�.©m¯sC���o���se§�¯Çq
¦ ê o��rn�n�n�� ê §�¯Ç�rsut ��� E � © t	õö�ro�õ EÎ q�sm© � z�Þ � > hihiß Ìm�m�
§��rÌmo��ª©mx ê §�¯°�rsq�§ > @ g i7� Â Þ ¦Ç�Uõó§ÁÌ�q
sm�D¦ ß q�sm©0õö�ro � z	Þ �7àihih�ß Ìm�m�
§��rÌmo��ª©mx ê §�¯°�rs;q�§ ô i7� Â Þ o�¯Ç�
��§µÌ�q
sm�D¦ ß q
o��n��m�	Ö sujè÷Á�m�Dn��;��sm�Do��
p*�
q�¦Çxm�Dnkq
o��0§��m�;q��r�Do�q
�r� �Dsm��o��
pè��q
¦°xm��nÙõö�
o�Ìmo��ª©mx ê §�¯°�rsH�
õ §��m�Dn��

¢'��n��rsmn%¯°s��rxmo�Ã�¯Çsm�D¢Yq�§�¯ ê n�jØ×3o���n���se§��D© ê o��rn�n)n�� ê §�¯Ç�rsmn%q
o�� ê q
¦ ê xm¦Çq�§��D©Ùxmn�¯Çsm��q ê �rsQn���oy��q�§�¯¨�r�
��q
¦°xm�7õö�ro��-| Ã�Ã ª � > j�v�õ3xmn���§��Q�}��q
¦°xm��©m��o�¯°�r�D©ß¯°sßË �Dõ^j�! > ÷�# t�§��m� ê o��rn�ndn�� ê §�¯Ç�rsmndÖ ¯Ç¦°¦uÊ���q
õÜq ê §��ro.�
õ c �m¯°�r�m�Do�j)v�s'§��m¯°n ê q
¦ ê x�q�§�¯Ç�rs §��m�@õ EÎ ê o��rn�n¥n�� ê §�¯Ç�rsYq�§ ©/ª ©�¬W­¯® ¯Çn h­@ à�ô � Ê=Eri7� Â Î j
É��ro ê �r¢'Ì�q
o�¯°n��rs¬td§��m�=¢���q
n�xQo���© ê o��rn�n;n�� ê §�¯Ç�rs õö�ro ø 6 � õ -Î : q�§���þ ª > @ g e �SR q�§
©�ªñ©�¬W­¯® ¯Çn �7h � Î�<Re �SR Î�! ôiôO# j)v�s�Ë �Dõ^j�! ô�à�# tªq��
�]�ª© ©m��n ê o�¯°ÌQ§�¯°�rs �
õ¬§��m� ��j]Ì���o�¯°¢��Dse§�q
¦�©�q�§�q
õö�ro ø 6 � õ -Î : ��q�n�Ê��D��s=�rÊ]§�q
¯°sm��©ßÖ ¯¨§��m¯°s=q0Ë ���r�
��d�Ì��r¦°�Ùq
ÌQÌmo��eq ê �ut¬Ö �m�Do��Ù§��m¯Çnho���q ê §�¯°�rsÖ¥q
n ©m��n ê o�¯ÇÊ���©â§�q
Ã�¯Çsm�k¯°se§��'q ê�ê �rxmse§ © d ê ��q
sQsm��¦ � ��j ê ��q
sQ�r�Ùq�sm©Þ§��m� � , ê xQ§�j

Photoproduction cross section of a2
0(1320) 
¼

&
½

 π¾ 1(1400)
¼

|t| (GeV)2

d
σ

/d
t 

(¿ µb
/G

eV
2 )

E
À

γÁ =4.3 GeV

10
-2

10
-1

0
Â

0.05
Â

0.1
Â

0.15
Â

0.2
Â

0.25
Â

0.3
Â

0.35
Â

0.4
Â

Photoproduction cross section of π¾ 1(1600)
¼

|t| (GeV)2

d
σ

/d
t 

(¿ µb
/G

eV
2 )

E=5 GeV

10
-3

10
-2

10
-1

0
Â

0.05
Â

0.1
Â

0.15
Â

0.2
Â

0.25
Â

0.3
Â

0.35
Â

0.4
Â

0.45
Â

0.5
Â

ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+ÉËÊKÌ�Í:ÎaÏ�ÐÑÏ�ÒaÈ�ÏÔÓaÇaÕ=ÐÑÄ¥Ï�Ö×ÕNÈ�Ï�Ø�Ø:Ø�É4Õ4Ð�Ä¥Ï<Ö×ÙDÏ<ÈÅÚ�ÛÜ-ÝBÞyß�à�á<âãÝhägÏ�å ÉNØ7â:æ�ÖKÓ�çvèNÝ�Þ�é�á�á�âãÝêÐÑÈ�Ä¥æ�ÖaÆ<ë¯ÉNØÑâæ�Ð�äPÉNæ�ìíÉNÖaÉ4È�Æ�îïÏ�Ù­ð¨ªñéaò;ßôóõÉ=ö�÷Åë¯É4ÙêÐºÆ<ÈÑæ�ÒaÎvøúùãÈ�Ï�Ø�Ø�Ø+ÉNÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö�ÙDÏ�ÈºçvèNÝ�Þ�û<á<á�âõæ�Ð»ð¨ªýüó�É4ö�÷aÈ�Ä¯Æ<Î�Ð�Æ<ÈÑæ�ÒKÎvø
à�ß



þ ÿ�� � �������
	��
	���	���� ���
�����
����� �����! #"$ #%'&�(

)�Ï ÓaÉ4Ð�ÉNÈ+ì¹Ä¯ÖaÉºÐ�ÎaÉ�Ø+ÉNÖaØ+Ä¯ÐÑÄ+*ÔÄ¯Ð"î�Ï�Ù�æ�ÖôÉ�*<É4Ö�Ð�Ç æ�ë2Òaæ�È+Ð�ÄJæ�ë-,ãæ.*<É»æ�Ö æ�ë¯îÔØ�Ä¯ØN÷Pæ¹ÙDÇaë¥ë�ó0/
1324)ä æ�Ø�ÉNÓ Ø�Ä¥ì�ÇaëJæ�Ð�Ä¥Ï<Ö·Ä¯ÖaÕNë¯ÇaÓaÄ¯ÖaÆ»äPÏ�Ð�ÎXÐ�ÎaÉ65 ö­ù�798"ÖaÖaÉ4È�ùËæ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉ4È�Ý:8�ù â�æ�ÖaÓXÐ�ÎaÉ�Ã Ï<È;,Ëæ�È�Ó
/=< ùËæ�ë¥Ï<È+Ä¥ì�É4ÐÑÉ4È�Ý>/�ù â�Î æ�Ø�ägÉNÉNÖ Õ�æ�È+È�Ä¯ÉNÓ Ï<ÇKÐ»ÙDÏ<È×ÐÑÎKÉ�È+É�æ�Õ=ÐÑÄ¯Ï<Ö@?BADC�EGF HÔç Û A�CIEGF
?B?B?B? A CIE<øJ)�Ï Ø+Ä¥ì�Òaë¥Ä ÙêîAÐ�ÎaÉ Ø+Ð�ÇaÓKî<÷/Ï<Öaë¯î ÐÑÎaÉ ÐK,�Ï ÒKÎaÏ�ÐÑÏ�Ö ÓKÉNÕ�æ�î ì�Ï ÓKÉNØ ÙDÏ<È Ð�ÎaÉ ÐK,ãÏÒaØ+ÉNÇaÓKÏ<Ø�ÕNæ�ëJæ�È�ì�ÉNØ+Ï<ÖaØ�,�ÉNÈ�É»Ä¯ÖaÕNë¯ÇaÓaÉNÓ{øL1/Ø+Ø�Çaì�Ä¥ÖKÆ ÐÑÎ æ�Ð�Ð�ÎaÉ»È�ÉNæ�Õ4Ð�Ä¥Ï<Ö Õ4Ï<Ö�Ð7æ�Ä¯ÖaØ�Ï<Öaë î ÖaÏ�ÖNMØ+ÒaÄ¥ÖNMPO Ä¥Ò æ�ì¹ÒKë¥Ä¯Ð�ÇaÓaÉ4Ø æ�ÖaÓ Ð�Î æ�Ð Ð�ÎaÉ ì�ÉNØ�Ï�ÖlÎaÉNë¯Ä¥ÕNÄ Ð"îAÈ�É4ÐÑæ�Ä¥ÖKØ¸ÐÑÎ æ-Ð·Ï�ÙõÐÑÎaÉ ÒaÎaÏ�Ð�Ï<Öv÷ Ï<Öaë¯îÒaÇKÈ�ÉRQ ª ÞS,Ëæ.*�ÉNØ�Ï�ÙËÚ Ü Ý�Þyß�à�á�â]æ�ÖaÓúçvèNÝ�Þ�é�á�á�â4,ãÉ4È�É¹Æ<ÉNÖaÉ4ÈÑæ�Ð�ÉNÓ�Ä¯Öµæ·Ð�M>Õ7Î æ�ÖaÖKÉNë�ÒaÈ�ÏÔÕNÉ4Ø�ØÙDÏ<È ÒaÎaÏ�ÐÑÏ<ÖôÉ4ÖaÉNÈ+Æ<Ä¥É4Ø]ägÉ4ÐK,�ÉNÉNÖ éaø5û æ�ÖKÓ ü ø5û·óõÉ=ö�øT) ÎaÉ�È+ÉNØ�Ï�Ö æ�ÖaÕ4É×Ò æ�ÈÑæ�ì¹É=ÐÑÉNÈ+Ø4,�ÉNÈ+ÉSQ ªÞ<ò5ßKÞyÊõó�É4ö�U�Õ Ü ÷WV¾ª�ÞyáYX�<XÉ4ö�U�Õ Ü ÙDÏ<ÈÅÐÑÎKÉ à[Z\Z Ø+ÐÑæ�ÐÑÉ�Ï�ÙPÚ Ü Ý�Þyß<à�á�â�æ�ÖaÓ]Q ª�Þ�ò;ß^X�ûõóõÉ=ö0U�Õ Ü ÷
V ª ß<á�á_<�É4ö0U-Õ Ü ÙDÏ<È Ð�ÎaÉúÉ=å Ï�ÐÑÄ¯Õ Þa`NZ�Ø�Ð7æ�Ð�É Ï�Ù�çvèNÝBÞ�é�á<á�â�øb) ÎaÉúÐ;M"Ø+ë¥Ï<ÒgÉ ÇaØ�É4Ó¤Ä¯Ö Ð�ÎaÉØ+Ä¥ì�Çaë¥æ�ÐÑÄ¯Ï<ÖR,ãæ�Ø�éaø5áXÝ&óõÉ=ö0U�Õ Ü â ` Ü Ý&æ�Ø Ä Ð�Ä¥Ø Æ<É4ÖaÉNÈ�æ�ë¥ë î¸É�å ÒPÉ4Õ4ÐÑÉ4Ó ÙDÏ<ÈËçúÉ=å Õ7Î æ�ÖaÆ<Éyâ�ø

) ÎaÉ�àaZ\Z{Ú Ü Ý�Þyß<à�á�â0F H�ç Û ÓaÉ4Õ�æ�îïæ�ÖaÆ<Çaë¥æ�È�ÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ�Ä¯äaÇKÐ�Ä¥Ï<Ö Ä¥ÖúÐÑÎaÉ ódc�ÙDÈÑæ�ì�ÉXÝhÄ¥ÖµæXÒaÇKÈ�É
Q ª Þ�,ãæ.*<Éyâ»Ä¥Ø»Ï�Ù­ÐÑÎaÉ�ÙDÏ<È�ì wfe>g ÜDhai�j w Ükh ÷l,�ÎKÄ¥ë¥É ÙDÏ�È»Ð�ÎaÉúÞa`NZ Ø�Ð7æ�Ð�ÉXÄ Ð»Ä¥Ø»Ï�Ù­ÐÑÎaÉ�ÙDÏ<È�ìw.ePg ÜDh ÷ æ�ØËØ+ÎaÏf,�Ö·Ä¥Ö Ã�Ä¥Æaø#mKø
) ÎKÉNØ�É]ÐK,�Ï�Ø�Ð7æ�Ð�ÉNØËØ+ÎaÏf,n*�ÉNÈ�î ÓaÄ¯Ø+ÐÑÄ¯ÖaÕ4Ð�ÙDÉ�æ-ÐÑÇaÈ+ÉNØËÄ¯Ö¹ÐÑÎKÉNÄ¥È�ÓaÉ4Õ�æ�îÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä¥äKÇKÐÑÄ¯Ï<ÖaØNøo) ÎKÉ Ú Ü ÓaÉNÕNæ�î æ�ÖKÆ<ÇaëJæ�È�ÓKÄ¥Ø+Ð�È�Ä¯äaÇKÐÑÄ¯Ï<ÖAÆ<Ï É4Ø�Ð�ÏqpNÉ4È�Ï æ-Ð i�j w h ª áúÄ¥Ö Ð�ÎaÉórcïÙDÈÑæ�ì�É�÷s,�ÎaÄ¥ë¯É�Ð�ÎaÉ çvè�ÓaÉ4Õ�æ�î Ä¯Ø æ�Ð æïì¹æ-å Ä¥ì�ÇKì Ä¥Ö Ð�ÎaÉ Ø�æ�ì¹ÉXÒaëJæ�ÕNÉ�øut�î È�Éwv�ÇaÄ¯È�Ä¯ÖaÆÉ�åaæ�Õ4ÐÑë î·ÙDÏ<ÇaÈ ÒaÎKÏ�ÐÑÏ<ÖKØ­ÓaÉ=ÐÑÉ4Õ4ÐÑÉ4Óôä�î·ÐÑÎaÉr8�ù¤æ�ÖKÓBU�Ï<È$/�ù/÷Vì¸æ[x�Ä¯ÖaÆ�æ�ë¥ëvÒgÏ<Ø+Ø�Ä¥äKë¥É�ÐK,ãÏ¹ÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÖÕ4Ï<ì�äaÄ¯Ö æ�ÐÑÄ¯Ï<ÖaØ4÷ æ�ÖaÓAÈ�Éwv�ÇaÄ¯È�Ä¯ÖaÆôÐÑÎaÉ�È+ÉNÕNÏ�ÖaØ+Ð�È�ÇaÕ=ÐÑÉNÓ ÐK,ãÏúÒaÎaÏ�Ð�Ï<Ö Ä¥Ö^*�æ�È�Ä¥æ�Ö�Ð»ì¸æ�Ø�Ø�É4Ø×ÐÑÏ Ùhæ�ë¥ëÄ¯Ö�Ð�Ï×ÐÑÎaÉ0H�ç8Û�È�ÉNÆ�Ä¥Ï<ÖaØ�æ�Ø Ø+ÎaÏf,�Ö Ä¯ÖXÃ�Ä¥ÆaøPÞyáK÷KÐ�ÎaÉ0HÔç8Û É�*�ÉNÖ�ÐÑØ­ÕNÏ<ÇKë¥Ó�äPÉ�È+ÉNÕ4Ï<ÖaØ+Ð�È�ÇaÕ=ÐÑÉ4Óvø

) ÎaÉ»ÇaÖaÕ4ÉNÈ�Ð7æ�Ä¯Ö�Ð"î Ï�Ù�È�É4ÕNÏ<ÖaØ�ÐÑÈ+ÇaÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö Ï�Ù ÐÑÎKÉ»æ�ÖaÆ<ë¯ÉNØ]Ï�Ù Ð�ÎaÉyHôæ�ÖKÓ ç Û æ�ÖaÓ Æ<ÉNÏ�ì¹É=ÐÑÈ�Ä¯Õ�æ�ëæ�Õ4ÕNÉ4ÒKÐ7æ�ÖKÕNÉ�ì¹ÏÔÓaÄ+z Õ�æ�Ð�Ä¥Ï<ÖKØN÷2ë¯É�æ�Ó�Ð�Ï Ð�ÎaÉ·ÓaÉ�* Ä¥æ�ÐÑÄ¯Ï<Ö�ÙDÈ�Ï�ì{p4ÉNÈ�Ï Ä¯Ö�ÐÑÎaÉ�Ú Ü æ�ÖaÆ<Çaë¥æ�È�ÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä+MäaÇ ÐÑÄ¥Ï�Ö ÝhÃÅÄ¥ÆKø2Þ<ÞSâ�ø¸ùãÏ�ì¹Ò æ�È�Ä¥ÖKÆ ÐÑÎaÉ�ÓaÉ�*ÔÄ¥æ�ÐÑÄ¯Ï<ÖôÙDÈ�Ï<ì|pNÉNÈ+Ï æ-Ð i�j w h ª á·Ï�ÙãÐ�ÎaÉSHÔç Û ÓaÉ4Õ�æ�îÄ¯ÖXÐÑÎKÉ»ódc»ÙDÈÑæ�ì�É�Ï[}PÉNÈ+Ø]æ]*�ÉNÈ�îôÕNÏ�ÖaØ�É4È�*�æ�ÐÑÄ+*<ÉL,ãæ�îXÐ�Ï ÉNØ�ÐÑÄ¯ì¸æ�Ð�É�Ð�ÎaÉ�ì�Ä¥ÖaÄ¯ì�Çaì Ö�Çaì�äPÉ4È/Ï�ÙçvèNÝBÞ�é�á<á�â ÖaÉNÉ4ÓaÉNÓúÐÑÏ�Ä¥ÓaÉ4Ö�ÐÑÄ¯ÙêîXÐÑÎaÉ»É�åKÏ�ÐÑÄ¥Õ6,ãæ.*<É4ØºÙDÈ�Ï�ì ÐÑÎKÉ¹Ú Ü ä æ�Õkx�Æ<È+Ï<ÇaÖaÓïÉ�*<É4Ö�ÐÑØNø¹Ã È�Ï<ìÏ<ÇKÈ É4Ø+Ð�Ä¥ì¹æ�ÐÑÉ4Ó�Õ4È�Ï<Ø+Ø­Ø+ÉNÕ=ÐÑÄ¥Ï�ÖaØN÷\,�É�ÓKÉ4ÐÑÉ4È�ì�Ä¥ÖaÉ�Ð�Î æ�Ð­æ�È�Ï�ÇaÖaÓ�é�áyx�Ú Ü É�*�ÉNÖ�ÐÑØ­Õ�æ�ÖXäPÉõÈ+ÉNÕNÏ�ÖNMØ�ÐÑÈ�ÇKÕ4ÐÑÉ4Ó ÙDÈ�Ï<ì Ð�ÎaÉ3H�ç Û Õ7Î æ�ÖKÖaÉNë&ø
) ÎaÄ¥ØËÄ¯Ø�ÇKØ�ÉNÓ�æ�Ø�Æ<ÇaÄ¯Ó æ�ÖaÕ4É­ÙDÏ<È�ÐÑÎaÉ­Ø�ÉNÖKØ�Ä¯Ð�Ä~*ÔÄ¯Ð"î�Ï�Ù8Ð�ÎaÉ3H�ç ÛÍ
��1ñØ�ÐÑÇaÓKîïÐÑÎaÈ+Ï<ÇaÆ<Î Ä ÐÑØºÓaÉNÕNæyî�æ�ÖaÆ<ÇKëJæ�ÈºÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ�Ä¯äaÇKÐ�Ä¥Ï<ÖaØ4øI8>Ù4mIxúçvèNÝBÞ�é�á<á<âºæ�È+É ÒaÈ�ÏÔÓaÇaÕ4ÉNÓÄ¯Ö ÐÑÎaÉLHÔçqF éa?µÕ7Î æ�ÖaÖaÉNë&÷{ÐÑÎKÉ�ÓaÉNÕNæ�î æ�ÖaÆ�ÇaëJæ�È­ÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ+Ä¥äaÇKÐ�Ä¥Ï<Ö�,�Ä¥ë¯ë�È+ÉNÒaÈ+ÉNØ+ÉNÖ�ÐõÐK,ãÏ·Ø�Ð7æ�ÖaÓaæ�È�ÓÓaÉ�*ÔÄJæ�Ð�Ä¥Ï<ÖaØ]ÙDÈ+Ï<ì�p4ÉNÈ�Ï æ�Ð i�j w h ª á ø]�ïÉ»ÖaÉNÉ4ÓïÐ�ÏXÒgÏ<Ä¥Ö�ÐõÏ<Ç Ð�Ð�Î æ�ÐõÐÑÎKÄ¥ØõØ�Ä¯ì�ÇaëJæ-ÐÑÄ¥Ï�ÖôÓaÏÔÉNØÖaÏ�Ð�Ä¥ÖaÕ4ë¥ÇaÓaÉ]Ð�ÎaÉõÄ¥Ö�ÐÑÉ4È+ÙDÉ4È�ÉNÖKÕNÉ�äPÉ=ÐK,ãÉ4ÉNÖ Ð�ÎaÉ�Ú Ü Ý�Þyß�à�á�âËæ�ÖaÓ·ÐÑÎKÉõçvèNÝBÞ�é�á<á<â=ø
tãÈ+Ï ÏYx�Î æ.*�ÉNÖ-�cØ�/ Ê�ü�à È+ÉNØ+Çaë¯Ð�Ø�Ï�ÖõÐ�ÎaÉ2çvèNÝ�ÞNé�á<á�â
F�HÔç�`d,�ÉNÈ+É ÓaÏ<ì�Ä¥Ö æ�Ð�ÉNÓ�ä�î�ÐÑÎKÉ Ú Ü ÝBÞyß�à�á<âØ+Ä¥Æ<Ö æ�ë(÷N,�ÎKÄ¥ë¥É­ÐÑÎaÉ�É�åKÏ�ÐÑÄ¥ÕõØ+Ä¥Æ<Ö æ�ë{ÕNÏ�ì¹ÒaÈ+Ä¥Ø+ÉNØ ë¥É4Ø�Ø ÐÑÎaæ�Ö�éW� Ï�Ù�ÐÑÎKÉõÐ�Ï�Ð7æ�ë{Ä¥Ö�Ð�ÉNÖaØ+Ä¯Ð"î��cüYX��&ø�) ÎaÉì�Ï<È�ÉãÄ¥ì�ÒPÏ<È�Ð7æ�Ö�ÐÅÉ�*ÔÄ¥ÓaÉ4ÖaÕNÉ ÙDÏ<È2Ð�ÎaÉ É=å Ï�Ð�Ä¥Õ ì�ÉNØ+Ï<Ö»ë¥Ä¥É4Ø�,�Ä¯Ð�Î�ÐÑÎaÉ�ÒaÎaæ�Ø�É�ÓaÄ+}{É4È�ÉNÖKÕNÉ ì�Ï�ÐÑÄ¯Ï<Ö�Ï�ÙÐ�ÎaÉ�� Z æ�ÖaÓ�� Z ,ãæ.*<É4ØNø=1/Ø�ÓaÄ¥Ø+ÕNÇaØ+Ø�ÉNÓ·ÉNæ�È�ë¯Ä¥É4ÈN÷<ÐÑÎKÉ­ÒaÎKÏ�ÐÑÏ<ÒKÈ�ÏÔÓaÇaÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö�ÈÑæ-ÐÑÉ Ï�Ù{Ð�ÎaÉ çvèNÝBÞ�é�á<á<âì¹æ�î¸ägÉ�ì�ÇaÕ7Î�ÎaÄ¯Æ<ÎaÉNÈ�ÐÑÎ æ�Ö·Ä¯Ö·ÒaÄ¥Ï�Ö ÒaÈ�ÏÔÓaÇaÕ=ÐÑÄ¯Ï<Öv÷aæ�ÖaÓ�Ä¯ÐËÄ¯ØËÒgÏ<Ø�Ø+Ä¥äaë¯É/ÐÑÎ æ-Ð ä�î·Ø+Ð�ÇaÓKîÔÄ¥ÖaÆ�Ð�ÎaÉæ�ÖKÆ<ÇaëJæ�ÈºÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä¥äKÇKÐÑÄ¯Ï<ÖaØ�Ï�Ù ÐÑÎaÉ�H�çlØ+îÔØ�ÐÑÉNì«æ�ë¥Ï<ÖKÉ�÷ÅÐ�ÎaÉ·É=å Ï�Ð�Ä¥Õ],ãæ.*<É4Ø¹Õ4Ï<Çaë¥ÓµäPÉ É�åÔÐÑÈÑæ�Õ4ÐÑÉ4Óvø

) ÎaÉ×ÙDÏ<È;,Ëæ�È�ÓNM>ä æ�Õkx�Æ<È�Ï�ÇaÖaÓïæ�Ø+îÔì�ì¹É=ÐÑÈ+î ÙDÈ�Ï<ì|/�Ê<ü<à�HÔç ` Ó æ-Ð7æ·Ä¥Ø�Ø+ÎaÏf,�ÖµÄ¥ÖúÃÅÄ¯ÆaøÅÞyà øy) ÎaÉæ�Ø�îÔì¹ì�É4Ð�È+î Ä¥Ö ÐÑÎKÉ ÖaÉNÄ¯Æ<Î�äPÏ<È+ÎaÏÔÏ ÓlÏ�ÙõÐ�ÎaÉôçvèNÝ�Þ�é<á<á�â¹ÓaÇKÉôÐÑÏ�ÐÑÎKÉ Ä¥Ö�ÐÑÉ4È+ÙDÉNÈ+ÉNÖaÕ4É�,�Ä¯ÐÑÎ Ð�ÎaÉ
à�é



η�θ�GJ
�

cos

-1 -0.5 0
�

0.5
�

1
�0

�
100
�
200
�
300
�
400
�
500
�
600
� a_2(1320)�

η�θ�GJ
�

cos

-1 -0.5 0
�

0.5
�

1
0
�100

200

300
�400

500
�600
�700
�800
�

(1400)1π�

ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É�mKÌÅóõÉ4ÖaÉNÈ�æ�ÐÑÉ4Ó¸æ�ÖKÆ<ÇaëJæ�È2ÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ+Ä¥äaÇKÐ�Ä¥Ï<ÖKØÅÏ�ÙgÐÑÎaÉ�H�ç Û ÓaÉ4Õ�æ�îÔØ�Ï�ÙgÐÑÎKÉ�Ú Ü ÝBÞyß�à�á<âËÝhë¯É4ÙêÐ�â�æ�ÖaÓçvèNÝBÞ�é�á<á�â­ÝhÈ+Ä¥Æ<Î�Ð�â ÓaÉNÕNæ�î Ø�Ä¯Ö¸ÐÑÎaÉ�ódc�ÙDÈÑæ�ì¹É�Ý:H¸Ä¯ØãÐÑÎKÉ�æ�Ö æ�ë î#pNÉNÈãÒ æ�È+Ð�Ä¥Õ4ë¥Éyâ
,�Ä¯Ð�Î Ï<Öaë î�Q ª ÞÕ4Ï<ì¹ÒgÏ<ÖaÉ4Ö�ÐÑØNø

)
�

2

) (G
eV/c�

2γ�
1γ�M(0

0.1
0.2

0.3
0.4

0.5
0.6

0.7
0.8

0.9
� 1

)�2
) (GeV/c

�
4
γ3

γM(
 

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6
0.7

0.8
0.9

1
0

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

ÃÅÄ¥Æ�ÇaÈ�É×Þyá Ì
1/ÕNÕ4ÉNÒKÐ�ÉNÓ9HÔç Û F é[?ôÉ�*<ÉNÖ�Ð�Ø­ÙDÈ�Ï�ì Ú Ü Ý�Þyß<à�á�âËæ�ÖaÓ·çvèNÝBÞ�é�á<á�âãÓKÉNÕ�æ�îÔØNø
à<ü



η¡θ¢GJ
£

cos
-1 -0.8 -0.6-0.4 -0.2 -0 0.2

¤
0.4
¤

0.6
¤

0.8
¤

1
¥0

¤500
¦1000
¥1500
¥2000
§2500
§3000
¨3500
¨4000
©4500
© (1320) accepted2aª

M=1

η¡θ¢GJ
£

cos«
-1 -0.8-0.6-0.4 -0.2 -0 0.2

¤
0.4
¤

0.6
¤

0.8
¤

1
¥0

¤1000
¥2000
§3000
¨4000
©5000
¦6000
¬7000
­ (1400) accepted1π®

M=1

ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É]Þ<Þ<Ì¯1/Õ4ÕNÉNÒ ÐÑÉNÓ¹æ�ÖaÆ�ÇaëJæ�ÈÅÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ�Ä¯äaÇKÐ�Ä¥Ï<ÖaØ�Ï�ÙgÐÑÎaÉ�H�ç Û ÓaÉNÕNæ�î Ø�Ï�ÙVÐÑÎKÉ�Ú Ü ÝBÞyß�à�á<âËÝhë¯É4ÙêÐ�â�æ�ÖaÓçvèNÝBÞ�é�á<á�â/ÝhÈ�Ä¯Æ<Î�Ð�âãÓaÉ4Õ�æ�îÔØ­Ä¯Ö·ÐÑÎaÉºórc×ÙDÈ�æ�ì¹É3,�Ä ÐÑÎ�Ï<Öaë î°Q ª ÞõÕNÏ<ì�ÒgÏ<ÖaÉNÖ�Ð�ØNø

Ã�Ä¥Æ<ÇaÈ+É×ÞSà Ì
H�ç�` æ�Ø+îÔì�ì¹É=ÐÑÈ�î�æ�Ø æ�ÙDÇaÖaÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö�Ï�Ù�ì¹æ�Ø�Ø4ø
à�û



ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É�ÞyßKÌ
) ÎaÉr/ Ê�ü<à×æ�Õ4ÕNÉ4ÒKÐ7æ�ÖKÕNÉºæ�Øæ ÙDÇaÖaÕ=ÐÑÄ¯Ï<ÖïÏ�Ù i�j w.± Ä¥Ö ÐÑÎKÉ¸órc�ÙDÈ�æ�ì�ÉÏ�Ù/ÐÑÎaÉIH�ç�` Ø+îÔØ+Ð�ÉNì �cüYX²�&÷�,�Ä¯Ð�Î³H æ�ØÐ�ÎaÉ�æ�Ö æ�ë îNp4ÉNÈ4ø
ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É�ÞNéaÌ|) ÎaÉu/ Ê�ü<à æ�ÕNÕNÉ4ÒNMÐÑæ�ÖaÕNÉ æ�Ø æ ÙDÇaÖaÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö Ï�Ù_´xÄ¥ÖÐ�ÎaÉ órcïÙDÈÑæ�ì�ÉXÏ�Ù�ÐÑÎaÉIH�ç ` Ø�îÔØ;MÐ�ÉNìJ�cüYX²�&÷f,�Ä¯Ð�Î�H�æ�ØvÐÑÎKÉ æ�Ö æ�ë îNp4ÉNÈ4ø

Ú Ü ÝBÞyß�à�á�âFÄ¥ØÅæ�äPÏ�ÇKÐ2é�áY�·ø�8"Ö�ÐÑÎaÉ à�M"ÒaØ+ÉNÇaÓKÏ<Ø�ÕNæ�ëJæ�È�Ø+îÔØ+Ð�ÉNì Ý:H�ç�â=÷�æ�Ö�î�æ�Ø�î ì�ì�É4ÐÑÈ�î�ì�ÇaØ+Ð2ÕNÏ<ì�ÉÙDÈ+Ï<ìZæ�ÖúÏ ÓaÓ#M"É�*�ÉNÖµ,ãæ.*<É Ä¯Ö�ÐÑÉNÈ�ÙDÉNÈ+ÉNÖaÕ4É�ø°1/Ø�æXÈ�É4Ø�Çaë Ð�÷�æ�ÙêÐÑÉ4È�æ�Ò æ�È�ÐÑÄJæ�ë�,Ëæ.*�É·æ�Ö æ�ë îÔØ�Ä¥Ø4÷�Ð�ÎaÉÖ�Çaì�ägÉNÈ Ï�ÙÅÉ�*<É4Ö�ÐÑØ/Ä¯Ö�Ð�ÎaÉ�É=å Ï�ÐÑÄ¯Õr� Z ,ãæ.*<ÉºÄ¥Ø æ�ÒaÒaÈ+Ï�åKÄ¯ì¸æ-ÐÑÉNë î éW� Ï�ÙÅÐ�ÎaÉ�Ú Ü ÝBÞyß�à�á�âãÉ�*<É4Ö�Ð�ØNø
1ñØ�î Ø�ÐÑÉ4ì¸æ�Ð�Ä¥Õ·É4È�È�Ï�È�Ä¥Ö ÐÑÎKÉ�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕNÉ�Õ4Ï<È�È+ÉNÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö Õ4Ï<Çaë¥Ó Æ�ÉNÖaÉ4ÈÑæ�Ð�ÉXæ Ùhæ�ë¥Ø�É�æ�Ø+îÔì¹ì�É4Ð�È+î�÷æ�ÖKÓ Ï�Ù ÕNÏ<ÇKÈ�Ø�É�Ð�ÎaÉ×ÒgÏ�ÐÑÉ4Ö�Ð�ÄJæ�ëFÙDÏ<È­Ø+îÔØ+Ð�ÉNì¹æ�ÐÑÄ¯Õ�ÉNÈ+È�Ï<È+Ø�Ä¥ÖaÕ4È�É�æ�Ø�ÉNØ3,�ÎKÉNÖ ÐÑÎaÉ�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕNÉ»Ä¯Ø]æÈ�æ�ÒaÄ¥ÓKë¯î°*�æ�È+îÔÄ¥ÖKÆ¸ÙDÇaÖaÕ=ÐÑÄ¥Ï�Ö Ï�Ù i�j w hf¶B· ød) ÎKÉS/�Ê<ü<à æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕ4É�Ä¯ÖúóõÏ�Ð�Ð�ÙDÈ+Ä¥É4ÓNM;c<æ�Õkx�Ø+Ï<Ö i�j w hÄ¯Ø�Ø�ÎKÏ�,�Ö Ä¯Ö�ÃÅÄ¯Æaø ÞyßKøI8>Ð×Ä¯Ø�Õ4ë¥É�æ�ÈºÐÑÎaæ�Ð�Ð�ÎaÉ·æ�Õ4ÕNÉNÒ Ð7æ�ÖaÕ4É·Ä¯Ð�Ø�ÉNë Ù Ø�ÇN}{É4È�Ø�ÙDÈ�Ï�ì æXØ�Ä¥Æ�ÖaÄ~z ÕNæ�Ö�ÐÙDÏ<È;,Ëæ�È�ÓNM>ä æ�Õkx^,Ëæ�È�Óôæ�Ø+îÔì¹ì�É4Ð�È+î�÷',�Ä¯Ð�Î�ÖKÏ¸æ�Õ4ÕNÉ4ÒKÐ7æ�ÖKÕNÉ�Ä¥Ö·ÐÑÎaÉõä æ�ÕkxW,ãæ�È+Ó ÓaÄ¯È�ÉNÕ=ÐÑÄ¯Ï<Övø
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ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É ÞSü Ì�¹FÉ=ÙêÐ�Ì]) ÎaÉ�æ�È+Ð�Ä~z Õ4ÄJæ�ë�æ�Ø+îÔì�ì¹É=ÐÑÈ�îµÕ4È�É�æ-ÐÑÉNÓAä�îµÐ�ÎaÉ�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕ4ÉXÇaÖKÕNÉNÈ�Ð7æ�Ä¯Ö�ÐÑÄ¥É4ØÙDÏ<ÈËÚ Ü ÝBÞyß�à�á<â�É�*�ÉNÖ�ÐÑØ­æ�Ø�æ�ÙDÇaÖaÕ=ÐÑÄ¥Ï�Ö·Ï�Ù�H�ç Û Ä¥Ö^*�æ�È+ÄJæ�Ö�ÐËì¹æ�Ø+ØwÍ\Î�Ä¥Æ<Î�ÐNÌ
1/ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕ4ÉºÕ4Ï<È�È+ÉNÕ4Ð�ÉNÓæ�ÖKÆ<ÇaëJæ�ÈºÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä¥äKÇKÐÑÄ¯Ï<ÖaØ0,�Ä¯ÐÑÎïÐÑÎaÉ¸Ð�Ï�Ð7æ�ëãæ�Õ4ÕNÉ4ÒKÐÑÉ4Ó Ú Ü ÝBÞyß�à�á�âõÉ�*�ÉNÖ�ÐÑØy,�ÉNÄ¥Æ�Î�Ð�ÉNÓ�Ð�ÏôäPÉ¸é�á�xV÷æ�ÖKÓ�Ð�ÎaÉ�ÐÑÏ�ÐÑæ�ë8Ö�Çaì�ägÉNÈ Ï�Ù�çvè4Ý�ÞNé�á<á�â à�ÊyxVø
Ø+Ä¥Æ<Ö æ�ë(ø�� ÎaÉNÖ æ�Ö æ�ë¯î#p4Ä¥ÖaÆ�ÐÑÎaÉ È+É�æ�ë�Ó æ�ÐÑæK÷�Ð�ÎaÄ¥ØºØ+îÔØ+Ð�ÉNì¹æ�ÐÑÄ¯Õ¸É4È�È�Ï�È�Õ�æ�Ö Ø+ÐÑÄ¯ë¥ë ägÉ¸ì�Ä¥ÖaÄ¯ì¹Ä~pNÉNÓä�î ÇaØ+Ä¥ÖaÆ·Ð�ÎaÉ»É=å ÒPÉ4È�Ä¯ì¹É4Ö�ÐÑæ�ë2Õ4È�Ï<Ø+ØºØ+ÉNÕ4Ð�Ä¥Ï<ÖKØºæ�Øõæ�ÖïÄ¯ÖaÒaÇKÐ�Ð�Ï·ÐÑÎaÉ»Ø�Ä¯ì�Çaë¥æ�ÐÑÄ¯Ï<ÖaØ­Ð�Ï�Ï<äKÐ7æ�Ä¥Ö æägÉ4Ð+ÐÑÉNÈ ÓKÉ4ÐÑÉ4È�ì�Ä¥Ö æ-ÐÑÄ¥Ï�Ö·Ï�Ù�Ð�ÎaÉ�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕ4É�ø=)Åæ[x�Ä¯ÖaÆ×ÐÑÎaÉ×ÞyáY� æ�Ø æ×Ø+îÔØ+Ð�ÉNì¹æ�ÐÑÄ¯Õ�ÉNÈ+È�Ï<È�Ä¥Ö Ð�ÎaÉì�É�æ�Ø+ÇaÈ�É4ì¹É4Ö�Ð×Ï�Ù ÐÑÎKÉ¸ÙDÏ<È�,ãæ�È+ÓNM"ä æ�ÕkxW,ãæ�È+Ó æ�Ø+îÔì¹ì�É4Ð�È+î�÷ æ�Ö Ï<äaØ+ÉNÈ�*�ÉNÓ é�á^�Zæ�Ø�î ì�ì�É4ÐÑÈ�îúÄ¥ÖÐ�ÎaÉ/È+É�æ�ëVÓ æ�ÐÑær,�Ï<Çaë¯Ó¸Î æ.*<É/ì¹ÉNæ�Ö�ÐËæºß²M�üY� É�å Ï�ÐÑÄ¯Õ­Ø+Ä¥Æ<Ö æ�ëgÏ�ÙvÐÑÎaÉ çvèNÝ�Þ�é<á<á�â2ÕNÏ<ì�Ò æ�È+ÉNÓ�ÐÑÏºÐ�ÎaÉÚ Ü ÝBÞ�é�á<á�â�ÝhÃÅÄ¥ÆKø{Þyû�â�ø

) ÎaÉ6*�æ�ë¯Ä¥ÓaÄ Ð"îXÏ�Ù:ÐÑÎaÉ»æ�ägÏf*<É×ÓaÄ¯Ø�Õ4ÇaØ�Ø+Ä¥Ï<ÖaØ�È+ÉNë¯Ä¥ÉNØ/Ï<ÖôÐK,ãÏ�æ�Ø+Ø�Çaì�ÒKÐ�Ä¥Ï<ÖaØ4ø0) ÎaÉyz È�Ø�Ð�Ä¥Ø/Ð�ÎaÉØ+ÇaÒaÒaÈ+ÉNØ�Ø+Ä¥Ï<Ö¹Ï�ÙgØ�ÒaÄ¯ÖNMÏOaÄ¥Ò�æ�ì�Òaë¥Ä ÐÑÇaÓaÉ4Ø�,�ÎaÄ¯Õ7ÎÐ,�Ï<Çaë¯Ó3Ñ+ÇKØ+ÐÑÄ Ùêî�Ä¯Æ<ÖaÏ<È+Ä¥ÖaÆ/Ð�ÎaÉ�,Ëæ.*�ÉNØ�ÙDÏ�È=Q ª àÔø
) ÎaÉ�É�åKÄ¯Ø+Ð�ÉNÖaÕ4É Ï�ÙºQ Òª Þ�,ãæf*�ÉNØ�Õ�æ�Ö»ägÉ Ä¥Ö^*<É4Ø+ÐÑÄ¯Æ�æ�Ð�ÉNÓ×ÙDÈ�Ï<ì äPÏ�ÐÑÎ�ÐÑÎKÉ i�j w h ÓKÄ¥Ø+Ð�È�Ä¯äaÇKÐÑÄ¯Ï<ÖaØÅæ�ÐÐ�ÎaÉ­ì�Ï<Ø�Ð�ÙDÏ�È�,ãæ�È�Ó¸æ�ÖaÓ�ä æ�Õkx^,Ëæ�È�Ó�æ�ÖaÆ�ë¥ÉNØ­Ý>Ó Ý&ß i�j w Ükh�Ô ÞSâ Ü ,�Ä¯ÐÑÎRQ ª¤áõÙDÏ�ÈãàaZ\Z8â�æ�ÖaÓ�Ð�ÎaÉw.ePg Ü ´ïÓaÄ¯Ø+ÐÑÈ+Ä¥äaÇ ÐÑÄ¥Ï�ÖaØ�æ�Ø�ÓaÄ¯Ø�Õ4ÇaØ�Ø+ÉNÓµÄ¯Ö!7 ÉNÕ=ÐÑÄ¥Ï�ÖµüÔø6/
*<É4ÖµÄ¯Ù�æ ÙDÇaë¯ëÅÒ æ�È�ÐÑÄ¥æ�ë�,ãæ.*<É¹æ�Ö æ�ë î Ø+Ä¥Ø]Ä¯ØÖaÉ4ÉNÓaÉ4Óv÷ Ð�ÎaÉ�Ó ü�árx�Ú Ü æ�ÖKÓ°Ó ß<û0x»çvè=Ý�Þ�é�á�á�â2É�*<É4Ö�ÐÑØ Ï[}PÉNÈ+Ø�Ø+Ä¥ì�Ä¥ëJæ�È2Ø+ÐÑæ�ÐÑÄ¯Ø+ÐÑÄ¯ÕNØ�æ�Ø�ÐÑÎaÉ4/ Ê�ü<àÒaÇKäaë¥Ä¯Ø�ÎaÉ4Ó Ó æ�ÐÑæI�cüYX��&ø­ùãÏ<ì�Ò æ�È�É4Ó9,�Ä ÐÑÎ�ÐÑÎaÉ�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕNÉ�Ï�ÙÅÐ�ÎaÉ6/ Ê�ü<à»Ó æ�ÐÑæ ÝhÃÅÄ¥Æaø8Þ�ßK÷ Þ�é�â�÷Ð�ÎaÉ�ù�¹º1�7 æ�ÕNÕNÉ4ÒKÐ7æ�ÖaÕNÉ]Ï�ÙvÐÑÎaÉ�HÔç Û É�*�ÉNÖ�ÐÑØ�ÇaØ+Ä¥ÖaÆ�ÐÑÎaÉ48"ÖaÖaÉNÈ ùËæ�ë¥Ï<È+Ä¥ì�É4Ð�ÉNÈ�æ�ÖaÓ¸Ð�ÎaÉ]Ã Ï<È;,Ëæ�È�ÓùËæ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉ4È�ÝhØ+ÉNÉL7 ÉNÕ=ÐÑÄ¯Ï<Ö�m�â æ�È�É�Ø+Ä¥ì�Ä¥ëJæ�È�Ä ÙÅÖaÏ�Ð�äPÉ=Ð�ÐÑÉ4ÈN÷Õ,�ÎaÄ¯Õ7ÎXì¹æ[x�ÉNØ­æ×ÙDÇKë¥ëvÒ æ�È+ÐÑÄ¥æ�ëÖ,ãæ.*<Éæ�Öaæ�ë¯îÔØ�Ä¯Ø È�ÉNæ�ë¥Ä¯Ø+ÐÑÄ¯Õ�ø

) ÎaÉ Ø+ÉNÕ4Ï<ÖaÓ æ�Ø+Ø�Çaì�ÒKÐÑÄ¯Ï<Öv÷FÐÑÎ æ-Ð�ÐÑÎKÉNÈ�É¹Ä¥Ø�ÖaÏôÄ¯Ö�Ð�ÉNÈ�ÙDÉNÈ�É4ÖaÕNÉ¸äPÉ=ÐK,ãÉ4ÉNÖ�ÐÑÎKÉ Ú Ü Ý�Þyß<à�á�âõæ�ÖaÓÐ�ÎaÉ­çvè4ÝBÞ�é�á<á<â=÷�Ä¥Ø�Ï<Öaë î»ÇaØ�É4Ó�æ�Ø�Ð�ÎaÉ/ì�Ï<Ø�ÐãÕ4Ï<ÖaØ�É4È�*�æ�Ð�Ä~*<É­ÉNØ�ÐÑÄ¥ì¹æ�Ð�É ÙDÏ<È:Ð�ÎaÉ/ÖaÉ4ÉNÓaÉ4Ó·Ø+ÐÑæ�ÐÑÄ¯Ø+ÐÑÄ¯ÕNØ4ø
8"Ö¸Ùhæ�Õ4Ð�÷ÔÐÑÎaÉ­Ä¥Ö�ÐÑÉ4È+ÙDÉ4È�ÉNÖKÕNÉ�É�}PÉNÕ=ÐËÏ<ÖKë¯î�ì¸æax�ÉNØãÄ¯Ð�É�æ�Ø+Ä¥ÉNÈ�ÐÑÏ�Ä¯ÓaÉNÖ�Ð�Ä¯Ùêî×ÐÑÎKÉ]É=å Ï�Ð�Ä¥Õ4,ãæ.*<É�÷ æ�Øl,ãæ�ØÓaÉ4ì¹Ï�ÖaØ+Ð�ÈÑæ�Ð�ÉNÓôä�î�ÐÑÎaÉL/�Ê<ü<à�È+ÉNØ�ÇKë¯ÐÑØ4÷Ö,�ÎaÉ4È�É�Ð�ÎaÉ�É�åKÏ�ÐÑÄ¥ÕºØ�Ä¯Æ<Ö æ�ëFÄ¥Ø ì�Ï<È�É�ÒaÈ�Ï�ì¹Ä¯ÖaÉNÖ�Ð­Ä¥ÖXÐ�ÎaÉÒaÎaæ�Ø�Éõì�Ï�ÐÑÄ¯Ï<Ö·äPÉ=ÐK,ãÉ4ÉNÖ Ð�ÎaÉ�Ú Ü æ�ÖKÓ�çvèNÝBÞ�é�á<á<â�ÐÑÎ æ�Ö�Ä¯Ö�Ð�ÎaÉõÄ¥Ö�ÐÑÉ4ÖaØ�Ä Ð"î·ÓaÄ¯Ø+ÐÑÈ+Ä¥äaÇ ÐÑÄ¥Ï�ÖúÝ��5üYX��êâ�ø

)�ÏºØ+Çaì¹ì¹æ�È+Ä×pNÉ�÷�æ�Ø+Ø�Çaì�Ä¥ÖaÆõÏ<ÖKë¯î�Ð�ÎaÉ�ÖaÏ<ÖNM>Ø�ÒaÄ¯ÖNMÏOaÄ¥Ò»æ�ì�Òaë¥Ä ÐÑÇaÓKÉNØ2Ø+ÇaÈ�*ÔÄ~*�É�÷�ÐÑÎKÉ­æ�Ö æ�ë¯îÔØ+Ä¥Ø:Ï�Ù
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ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É·ÞyûKÌ]çvèNÝ�ÞNé�á<á�â�Û�Ú Ü Ý�Þ�ß�à�á�â/È�æ�ÐÑÄ¯Ï�æ�Ø�æ�ÙDÇaÖKÕ4ÐÑÄ¯Ï<Ö Ï�Ù�ÐÑÎaÉ�Ï<äaØ+ÉNÈ�*�ÉNÓúÙDÏ<È�,ãæ�È�Ó#M"ä æ�Õkx^,ãæ�È�Óæ�Ø�îÔì¹ì�É4Ð�È+î�ÙDÏ<È�Ð�ÎaÉ�HÔç Û Ø+îÔØ�ÐÑÉNì Ä¯ÖAÐ�ÎaÉXódc ÙDÈÑæ�ì�É�øÜ) ÎaÉ�Ø�Î æ�ÓaÉNÓ È+ÉNÆ<Ä¯Ï<Ö Ä¥ÖaÓKÄ¥Õ�æ-ÐÑÉNØ�Ð�ÎaÉÉ�åKÒgÉNÕ=ÐÑÉ4Ó Ø+îÔØ�ÐÑÉNì¹æ�Ð�Ä¥ÕõÉNÈ+È�Ï<È4ø
Ð�ÎaÉ]ÓaÉ4Õ�æ�î·æ�ÖKÆ<ÇaëJæ�ÈãÓaÄ¯Ø+ÐÑÈ+Ä¥äaÇ ÐÑÄ¥Ï�ÖaØ�Ï�Ù�Ð�ÎaÉ3H�ç Û É�*�ÉNÖ�ÐÑØ�Ä¯Ö¸ÐÑÎaÉ/ÕNÏ<ÎaÉ4È�É4Ö�Ð$v�Ç æ�Ø+Ä¥È+É�æ�ëgÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÒaÈ+ÏaMÓaÇKÕ4ÐÑÄ¯Ï<Ö¸Ï�Ö·æ A CIE Ð7æ�È+Æ<É4Ð=,�Ä¥ë¯ëgägÉ/Ø+Ç'Ý�ÕNÄ¯ÉNÖ�ÐãÐ�Ï�É=åÔÐÑÈ�æ�Õ4ÐãÉ=å Ï�Ð�Ä¥Õ/Ø+Ä¥Æ<Öaæ�ë¥Ø:ÙDÈ�Ï�ì Ð�ÎaÉ/É�å ÒPÉ4Õ4ÐÑÉ4Óv÷ÓaÏ�ì¹Ä¯Ö æ�Ö�Ð�÷�Ú Ü ÝBÞyß�à�á�âÅäaæ�Õkx�Æ<È�Ï<ÇKÖaÓvø�tËæ�Ø+ÉNÓ�Ï<Ö»ÐÑÎaÉ­ó0/�1�24) Ø�Ä¥ì�ÇaëJæ�Ð�Ä¥Ï<ÖKØN÷�æ�ägÏ<ÇKÐ=m�x×È+ÉNÕNÏ�ÖNMØ�ÐÑÈ�ÇKÕ4ÐÑÉ4ÓôçvèNÝ�Þ�é<á<á�âËÉ�*�ÉNÖ�ÐÑØõæ�È+É�È+Éwv�ÇaÄ¥È+ÉNÓ Ð�Ï¸Ø+ÉNÒ æ�È�æ�ÐÑÉºÐÑÎaÉ�Ú Ü æ�ÖaÓ çvèNÝBÞ�é�á<á�âËØ+Ä¥Æ<Ö æ�ë¥Ø­æ�Ð­Ð�ÎaÉÐK,�Ï�Ø�Ä¯Æ<ì¸æ ë¥É�*<ÉNëW,�ÉNë¥ë äPÉ4ë¥Ïf, ÐÑÎKÉ ß<û�x�É�*�ÉNÖ�ÐÑØ2Ð�Î æ�Ð:æ�È�ÉËÉ�åKÒgÉNÕ=ÐÑÉ4Ó�ä�îºÏ<ÇaÈ�ì¹ÏÔÓaÉNëÔÒaÈ+ÉNÓaÄ¯Õ4ÐÑÄ¯Ï<ÖaØ4ø
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5�æ�Ð7æ6,�ÉNÈ+Éºæ�Õwv�ÇaÄ¥È+ÉNÓ�ÇaØ+Ä¥ÖaÆ�æ²±+Ø�Ä¯ÖaÆ<ë¯ÉÉ4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<Ö�³ïÐ�È�Ä¯Æ<Æ<ÉNÈ4øo) ÎaÉ ù�¹º1�7_¹FÉ�*<É4ë�ÞXÐ�È�Ä¯Æ<Æ<ÉNÈS,ãæ�Ø¸Õ4È�É�æ-ÐÑÉNÓlä�î æïÕ4Ï<Ä¥ÖKÕNÄ¥ÓKÉNÖaÕ4É Ï�Ù]Ð�ÎaÉÙDÏ<È;,Ëæ�È�Ó�Õ�æ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉ4È æ�ÖaÓ�ÐÑÎaÉºùãÎaÉ4È�É4ÖÕx�Ïf*�ÕNÏ<ÇKÖ�Ð�ÉNÈ�Ä¥Ö·Ð�ÎaÉõØÑæ�ì�ÉõØ�ÉNÕ=ÐÑÏ<È4ø
5]ÇaÉ�Ð�Ï�Ð�ÎaÉ²±+È+É Ñ+ÉNÕ=ÐÑÄ¯Ï<Ö�³�Ä¥ÖaÉ�Ý�ÕNÄ¥É4ÖaÕ4î Ï�Ù�ÐÑÎaÉÐ¹8É�*�ÉNë Þ×ÐÑÈ+Ä¥Æ<Æ<É4ÈN÷vÄ¯Ö æ�ÓaÓaÄ ÐÑÄ¯Ï<Ö ÐÑÏ·Ð�ÎaÉ»È�É�æ�ëÉ4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<Ö·É�*�ÉNÖ�ÐÑØºÝDÐ�Î æ�ÐËæ�ÕNÕ4Ï<ÇaÖ�Ð ÙDÏ<È�Ó Þ�á^� Ï�Ù8ÐÑÎaÉ/Ð�È�Ä¯Æ<Æ<ÉNÈ�ÈÑæ�Ð�Éyâ�÷KÕNÏ�Ä¥ÖaÕ4Ä¥ÓaÉ4ÖaÕNÉ4ØËÙDÈ�Ï<ì´±+ÖaÏ�ÖNMÉ4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<Ö�³�É�*�ÉNÖ�ÐÑØ0,ãÉ4È�É»È�É4ÕNÏ<È+ÓaÉNÓïæ�Ø�,�ÉNë¥ë&øL) ÎaÉ4Ø�É¹æ�È�É×Îaæ�ÓaÈ�Ï�ÖaÄ¥Õ�É�*<É4Ö�Ð�Ø�ÒaÈ+Ï ÓKÇaÕNÉ4Óïì�Ï<Ø+Ð�ë¯îä�îµ±�á	³ ÓKÉNÆ<È+ÉNÉ Ø+Õ�æ�Ð+ÐÑÉNÈ+ÉNÓ ÉNë¯ÉNÕ=ÐÑÈ�Ï�ÖaØNø ÃVÏ�ÈºÐÑÎKÉ æ�Ö æ�ë¯îÔØ�Ä¯Ø�Ï�ÙËÐ�ÎaÉ È+É�æ�Õ=ÐÑÄ¥Ï�ÖaØ�Ä¯Öq/
vVøJÝ&à[m�â=÷
,�ÉØ+ÉNë¥É4Õ4Ð�É�*<É4Ö�Ð�Ø]ÙDÈ�Ï<ì ±+ÖaÏ�ÖNM"É4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<ÖXÐ�È�Ä¥Æ�Æ<ÉNÈ+Ø�³ ÝDÉ�*<É4Ö�ÐÑØ�ÐÑÎ æ-Ð]ÓaÄ¯ÓôÖaÏ�Ð/Î æ.*<É»æ¸È+ÉNÕNÏ�ÖaØ+Ð�È�ÇaÕ=ÐÑÉNÓÖaÉ4Æ�æ�Ð�Ä~*<É¹ÐÑÈÑæ�ÕkxKâ0,�Ä¯ÐÑÎ�æ�Ð�ë¯É�æ�Ø�Ð�Ï<ÖaÉ]zaÐ�Ð�ÉNÓ ÒgÏ<Ø�Ä ÐÑÄ~*�É¹Ð�ÈÑæ�ÕkxV÷ æ�ÖaÓ�ÙDÏ�ÇaÈ�ÖaÉ4ÇKÐÑÈ�æ�ëãÎKÄ¯ÐÑØ�Ä¥ÖïÐ�ÎaÉÙDÏ<È;,Ëæ�È�Ó�Õ�æ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉ4ÈNÌ

E�°�F�°Õ?B?B?B?0¶ôò Ý&ß�á�â
8"Ö�ÃÅÄ¥ÆKø2à Þ�ÐÑÎaÉ ì�Ä¥Ø+Ø�Ä¥ÖKÆ]ì¹Ï�ì¹É4Ö�Ð�Çaì¸*ÔØNø:ì�Ä¥Ø�Ø+Ä¥ÖaÆ­ì¸æ�Ø�Ø2Ø�vÔÇaæ�È�É4ÓôÝ>Q Ü· â�Ä¯Ø2Ø�ÎKÏ�,�Ö»Ï<Ö�Ð�ÎaÉÈ+Ä¥Æ<Î�Ð�Ò æ�ÖKÉNëFÙDÏ<È ÐÑÎaÉ�Ø�É4ë¥ÉNÕ=ÐÑÉ4Ó ØÑæ�ì¹Òaë¯É�øs) ÎaÉ6Q Ü· ÓKÄ¥Ø+Ð�È�Ä¯äaÇKÐÑÄ¯Ï<Ö�Ä¥Ø�ÕNÏ�ÖaØ�Ä¯Ø+ÐÑÉ4Ö�Ð�,�Ä¯Ð�Î á�æ�Ð ë¥Ïf,ì�Ä¥Ø+Ø�Ä¥ÖKÆ�ì¹Ï�ì¹É4Ö�Ð�Çaì�ø
8"Ö�æ�ÓaÓaÄ ÐÑÄ¥Ï�Öv÷ Ð�ÎaÉ�ÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ+Ä¥äaÇKÐ�Ä¥Ï<Ö¸Ï�Ù�Ð�ÎaÉ�ÒgÉNÈ�ÒgÉNÖKÓaÄ¥Õ4ÇaëJæ�ÈãÕNÏ<ì�ÒPÏ�ÖaÉNÖ�Ð�Ï�ÙÐ�ÎaÉõì¹Ä¯Ø�Ø�Ä¯ÖaÆ»ì¹Ï�ì¹É4Ö�Ð�Çaì ÒgÉ�æ[x�Ø­æ�È�Ï�ÇaÖaÓ�pNÉNÈ+Ïa÷VØ�É4É�Ð�ÎaÉõë¥É4ÙêÐ Ò æ�ÖaÉNë8Ï�Ù2ÃÅÄ¥ÆKøãàÔÞ<øs) ÎKÉNØ�ÉõÙhæ�Õ=ÐÑØØ+ÇaÆ<Æ<É4Ø+ÐõÐÑÎ æ-Ð�Ð�ÎaÉ»ì¹Ä¯Ø�Ø+Ä¥ÖaÆ·Ò æ�È+ÐÑÄ¯ÕNë¯É�Ä¥Øõæ�ÖúÉNë¯ÉNÕ=ÐÑÈ�Ï�ÖG,�Ä ÐÑÎúÄ¯Ð�Ø�ì¹Ï<ì�ÉNÖ�Ð�Çaì *�ÉNÕ4Ð�Ï<È�ÒPÏ<Ä¯Ö�ÐÑÄ¥ÖKÆÄ¯Ö Ð�ÎaÉ»ÓaÄ¥È+ÉNÕ=ÐÑÄ¥Ï�ÖúÏ�Ù�Ð�ÎaÉ¹ägÉ�æ�ì ÝhÉ4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<ÖïØ+Õ�æ�Ð+ÐÑÉ4È�ÉNÓµæ�ÐdÓ á � â=øÐ) ÎaÉNÈ+É4ÙDÏ<È+É�÷�æ�ÒaÒaë îÔÄ¥ÖaÆ�ÕNÇ ÐÑØÔ áKò Þo�bQ Q Ü � áKò¯Þ¸ó�É4ö Ü ÷�æ�ÖaÓ¹¸ Ý>�L¶¤º�Û[�L¶úâ Ü;» Ý>�L¶½¼wÛ[�L¶úâ Ü � á ò¯Þ<÷¯,ãÉ¹Ø�É4ë¥ÉNÕ=ÐºÐ�ÎaÉÈ+É�æ�Õ=ÐÑÄ¥Ï�ÖvÌ

E�°RF�°Õ?B?B?B?2Ý:ESâ�� Ý&ß ÞSâ
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ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É àÔÞ<Ì | Ö ÐÑÎKÉ ë¥É=ÙêÐÐMºÐÑÎKÉ ÓaÄ¯Ø+ÐÑÈ+Ä¥äaÇ ÐÑÄ¥Ï�Ö Ï�Ù/ÐÑÎaÉXì¹Ä¯Ø�Ø�Ä¯ÖaÆúÉNÖaÉ4È�Æ�îÜ*ÔØNø ì¹Ä¯Ø�Ø�Ä¯ÖaÆúì¸æ�Ø+ØØ�vÔÇaæ�È�É4ÓXÄ¯Ö¸ÐÑÎaÉ�È+É�æ�Õ=ÐÑÄ¯Ï<Ö·Ï�Ù�/
vgø¥Ý&ß�á�â=ø | Ö·ÐÑÎaÉ�È+Ä¥Æ<Î�Ð=M ÕNÏ<ì�ÒgÏ<ÖaÉNÖ�Ð�Ï�ÙFÐ�ÎaÉ�ì¹Ä¯Ø�Ø+Ä¥ÖaÆºì¹Ï<ì�ÉNÖ#MÐ�ÇaìñÒPÉ4È�ÒgÉNÖaÓKÄ¥ÕNÇKëJæ�ÈËÐ�Ï�Ð�ÎaÉºÓKÄ¥È�É4Õ4Ð�Ä¥Ï<Ö�Ï�ÙÅÐ�ÎaÉ�äPÉNæ�ìX÷ ÖKÏ<È�ì¹æ�ë¥Ä~pNÉ4Ó ÐÑÏ»ÐÑÎaÉºæ�äaØ+Ï<ë¥ÇKÐ�É�*�æ�ë¥ÇaÉõÏ�ÙÐ�ÎaÉõì¹Ä¯Ø�Ø�Ä¯ÖaÆ×ì�Ï<ì¹É4Ö�ÐÑÇaì�ø
Ä&ø5É�ø�vÔÇaæ�Ø�Ä M"È�ÉNæ�ë ÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÒaÈ+Ï ÓaÇKÕ4ÐÑÄ¯Ï<ÖúÏ�ÙËÐÑÎKÉ¸é[? z Öaæ�ë Ø+Ð7æ-ÐÑÉ],�Ä ÐÑÎµæXäaÈ+ÉNì�Ø�Ø+Ð�ÈÑæ�ÎKë¥ÇaÖaÆXÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÖägÉ�æ�ì�ø

)�Ï Ø+ÉNë¥É4Õ4Ð�ç Û ç Û æ�ÖaÓ ç Û H³z Ö æ�ë�Ø�Ð7æ�Ð�ÉNØ4÷õæ�ë¥ë]ÒgÏ<Ø+Ø�Ä¥äKë¥É ÕNÏ<ì�äaÄ¥Ö æ-ÐÑÄ¥Ï�ÖaØ Ï�ÙºÐK,ãÏ ÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÖaØÎ æ.*�ÉXägÉNÉ4Ö Ø�ÐÑÇaÓaÄ¯ÉNÓvøÜ8"Ö ÃÅÄ¥ÆKøAà<à ÷ ÐÑÎaÉ�Ä¥Ö^*�æ�È+ÄJæ�Ö�Ð×ì¹æ�Ø�Ø»Ï�Ù­Ï<ÖaÉ�Ò æ�Ä¥È�Ï�Ù/ÒaÎaÏ�Ð�Ï<ÖaØ�æ�Æ�æ�Ä¥ÖaØ�ÐÐ�ÎaÉ×Ä¥Ö^*�æ�È�Ä¥æ�Ö�Ð]ì¹æ�Ø�Ø�Ï�Ù�Ð�ÎaÉ×Ï�Ð�ÎaÉNÈ�Ò æ�Ä¥È/Ä¯Ø�Òaë¥Ï�Ð�ÐÑÉ4ÓAÝhÆ<È�æ�ÒaÎ Ï<Ö Ð�ÎaÉ×ë¥É=ÙêÐ�â=ø | ÖaÉ×Õ4ë¥É�æ�È�ë¯îXØ�É4ÉNØç Û ç Û æ�ÖKÓAç Û Hqz Ö æ�ë�Ø+ÐÑæ�ÐÑÉ4ØNø_) ÎaÉXÕ4ÇKÐÑØ�Ï<ÖAÐÑÎaÉ�Ä¥Ö^*�æ�È+ÄJæ�Ö�Ð»ì¹æ�Ø�Ø+ÉNØ�Ï�Ù/ÐK,�ÏµÒaÎKÏ�ÐÑÏ<ÖKØ¹ÇaØ+ÉNÓÙDÏ<È×Ä¯ÓaÉNÖ�Ð�Ä~z ÕNæ�ÐÑÄ¯Ï<Ö�Ï�Ù ç Û æ�ÖaÓÜH æ�È+ÉXá ò¯Þ
� Q�Æ2Æ�� áKò ÞyÊúóõÉ=öýæ�ÖaÓ áKò;üÇ� Q�Æ2Æ�� á ò;û�àÔ÷È+ÉNØ�ÒgÉNÕ=ÐÑÄ+*<ÉNë î<ø
1­ÙêÐ�ÉNÈ�Ä¥ÓaÉ4Ö�ÐÑÄ¯ÙêîÔÄ¯ÖaÆ�Ð�ÎaÉ�È�É�æ�Õ4ÐÑÄ¯Ï<ÖaØ0?È° F °Kç Û ç Û æ�ÖaÓ!?È° F °aç Û HP÷�ÐÑÎaÉ�Ä¥Ö^*�æ�È�Ä¥æ�Ö�Ð�ì¸æ�Ø+ØÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä¥äKÇKÐÑÄ¯Ï<ÖaØ�ÙDÏ�ÈÅç Û ç Û æ�ÖKÓ»ç Û H�æ�È+É Ø+Ð�ÇaÓaÄ¥É4Óvø�) ÎKÉ Ä¯Ö^*�æ�È�ÄJæ�Ö�ÐÅì¸æ�Ø�Ø2ÓaÄ¯Ø+Ð�È�Ä¥äKÇKÐÑÄ¯Ï<Ö�Ï�ÙVÐÑÎKÉËÐK,ãÏç Û �5Ø Ä¥ØÅØ�ÎaÏf,�Ö¸Ä¯Ö»ÃÅÄ¥ÆKø2à�ß ø;æKø�1/Ø Ï<ÖaÉ É�å ÒPÉ4Õ4ÐÑØ4÷�É Û Ý>m<Ê�á�âÅæ�ÖaÓ�É Ü Ý�ÞSàYX�á�âÅæ�È+É ÕNë¥ÉNæ�È�ë î�Ø+ÉNÉ4Övø
) ÎaÉÄ¯ÖW*�æ�È+ÄJæ�Ö�Ð/ì¸æ�Ø+Ø]Ï�Ù ÐÑÎKÉ�ç Û H Ø�î Ø�ÐÑÉ4ì Ä¥Ø]ÒKÈ�ÉNØ+ÉNÖ�ÐÑÉ4ÓïÄ¯Ö ÃÅÄ¥ÆKø�à�ßKøcävø0) ÎaÉNÈ+É×Ä¥Ø�æ ÒgÉ�æ[x æ�È�Ï�ÇaÖaÓÞ�óõÉ=öÿ,�ÎaÉ4È�É�Ð�ÎaÉ�Ú � Ý:m<Ê<á�âËÄ¯Ø­É�åKÒgÉNÕ=ÐÑÉ4Óv÷8æ�ÖaÓôæ¹Ø�ÎKÏ<Çaë¥ÓKÉNÈ/Ï�ÖXÐÑÎKÉºÙhæ�ë¯ë¥Ä¥ÖKÆ×ÉNÓaÆ<É�æ�È�Ï<ÇKÖaÓµÞ<ò5ßó�É4ö�÷',�ÎaÉNÈ+É�Ð�ÎaÉ�Ú Ü Ý�Þyß�à�á�â�ì�ÉNØ�Ï�ÖXØ+ÎaÏ<Çaë¯Ó�ägÉ�ø
) ÎaÄ¯Ø2æ�Ö æ�ë¯îÔØ�Ä¯ØN÷<æ�ë¯ÐÑÎKÏ<ÇaÆ<Îr,�Ä¯ÐÑÎºÓ æ�ÐÑæ­Ð7æ[x�ÉNÖ»æ�ØÅæ­ä�îÔÒaÈ�ÏÔÓaÇaÕ=Ð æ�ÖaÓ�ÖaÏ�Ð2Ä¯Ö�æ�Ö�É�Ý�ÕNÄ¯ÉNÖ�Ð
,ãæyî�÷Õ4ë¥É�æ�È�ë¯î Ø+ÎaÏf, ÐÑÎaÉ¹É=å ÕNÉ4ë¥ë¥É4Ö�Ð�ÒgÉNÈ+ÙDÏ�È�ì¹æ�ÖaÕNÉ¹Ï�ÙËÐ�ÎaÉ�ù�¹º1�7ïÓKÉ4ÐÑÉ4Õ4Ð�Ï<È�Ä¥ÖúÐÑÎaÉ¹È�É4ÕNÏ<ÖaØ�ÐÑÈ+ÇaÕ4Ð�Ä¥Ï<Öæ�ÖKÓôÄ¥ÓaÉ4Ö�ÐÑÄ~zaÕ�æ�Ð�Ä¥Ï<ÖXÏ�Ù ì�Çaë ÐÑÄ+M>ÒaÎaÏ�Ð�Ï<Ö°z Ö æ�ë�Ø+Ð7æ-ÐÑÉNØ/Ä¥ÖIv�Ç æ�Ø+Ä+M>È�É�æ�ë�ÒaÎKÏ�ÐÑÏ<ÒKÈ�ÏÔÓaÇaÕ4Ð�Ä¥Ï<Ö ÇaØ�Ä¯ÖaÆ·æû�ó�É4ö�ÉNë¯ÉNÕ4Ð�È�Ï<Ö�ägÉ�æ�ì�ø

ß<û
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ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+Éõà<à Ì�) ÎaÉõÄ¥Ö^*�æ�È+ÄJæ�Ö�Ð�ì¹æ�Ø�Ø Ï�Ù�ÐK,ãÏ�ÒaÎaÏ�ÐÑÏ<ÖaØ�*ÔØNø ÐÑÎKÉ�Ä¯Ö^*�æ�È�ÄJæ�Ö�ÐËì¸æ�Ø+Ø�Ï�ÙÅÏ�ÐÑÎaÉ4È�ÐK,�Ï�Ä¥ÖÐ�ÎaÉõÈ�É�æ�Õ4ÐÑÄ¯Ï<Ö�E�°�F�°Õ?B?B?B?2Ý:ESâ=ø
«��KÞ ¬���w
 ��3uMq\&�w?n¥vL���
%��Nv�q��d�-����%������­p��Ï%�� %��3& &s�®uMk�Ö¹×ÙØt�Lw�%�w
�ïÉ�Îaæf*�É�æ�ë¥Ø+ÏúØ�ÐÑÇaÓKÄ¥ÉNÓ È+É�æ�Õ=ÐÑÄ¥Ï�ÖaØ×Ä¥Ö@/
vVø Ý(à[m�â�Ï<ÖAÐ�ÎaÉ·É�Þ�M 5 ö­ù�7 Ó æ-Ð7æ@�5üam²�&ø 8"Ö Ð�ÎaÉÉ�Þ�M 5 ö­ù�7 Õ�æ�Ø�É�÷�æúÖaÉ�,ýÓaÉ=ÐÑÉ4Õ4ÐÑÏ�È],ãæ�Ø æ�ÓKÓaÉNÓv÷�æïÖaÉ�, �����Ú� A Õ�æ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉ4È�Ý:8�ù÷M�Ä¥ÖaÖaÉ4ÈÕNæ�ë¥Ï<È+Ä¥ì�É4Ð�ÉNÈ7â�Ä¯Ö ÐÑÎKÉXÙDÏ<È;,Ëæ�È+Ó ÓaÄ¯È�ÉNÕ=ÐÑÄ¯Ï<Ö¸�cà²�&ø ) ÎaÉI5�ö­ù�7 Ø+É4ÐÑÇKÒlÄ¥Ø]*�ÉNÈ�î Ø+Ä¥ì�Ä¥ëJæ�È�ÐÑÏïÐ�ÎaÉØ+É4ÐÑÇKÒ!,�É¹Òaë¥æ�Ö ÐÑÏ�ÇaØ+É¹Ä¯ÖúÐ�ÎaÄ¥Ø�É�åKÒgÉNÈ+Ä¥ì�ÉNÖ�Ð�øR7 Ä¯ÖaÕNÉÐ5 ö­ù�7�Ñ+ÇaØ�ÐºÈ+ÉNÕ4ÉNÖ�ÐÑë î ÈÑæ�Öv÷8Ð�ÎaÉNØ+É¹Ó æ-Ð7ææ�È+É�Ø+Ð�Ä¥ë¥ë{äPÉ4Ä¥ÖaÆ»æ�Öaæ�ë¯î#pNÉ4Ó æ�ÖaÓ�Ð�ÎaÉNÄ¯È Õ�æ�ë¯Ä¥äaÈ�æ�ÐÑÄ¯Ï<Ö Ä¯Ø Ø+ÐÑÄ¯ë¥ëPÒaÈ�É4ë¥Ä¥ì�Ä¥Öaæ�È+î�ø
�ïÉËÇaØ�ÉãÉ�*<É4Ö�ÐÑØ
,�Ä¯Ð�Î×æ/Ï<äKØ�ÉNÈ;*<É4Ó�ÒKÈ�Ï�Ð�Ï<Ö�äaÇKÐ�,�Ä¯ÐÑÎºÖaÏ�Ø�ÕNæ�Ð�Ð�ÉNÈ+ÉNÓ×ÉNë¯ÉNÕ=ÐÑÈ�Ï�Ö�Ï<äaØ+ÉNÈ�*�ÉNÓXÝDÐ�ÎaÉÉ4ë¥ÉNÕ=ÐÑÈ+Ï<Ö·ÉNØ+Õ�æ�ÒgÉNØ�ÓaÉ=ÐÑÉNÕ=ÐÑÄ¯Ï<Ö·ÐÑÎaÈ+Ï<ÇaÆ<Î Ð�ÎaÉ]ÙDÏ<È�,ãæ�È+Ó�æ�ÕNÕ4ÉNÒKÐÑæ�ÖaÕNÉÛ±+ÎKÏ<ë¥ÉS³�â=ø
) ÎKÉNØ�ÉõÉ�*<ÉNÖ�Ð�Ø/æ�È+ÉÐ�ÎaÉNÖ×Õ4ë¥Ï<Ø+ÉãÐÑÏ3v�Ç æ�Ø�Ä+M>È�ÉNæ�ë ÒKÎaÏ�ÐÑÏ�ÒaÈ�ÏÔÓaÇaÕ=ÐÑÄ¥Ï�Ö�Ý *�ÉNÈ+î�ë¥Ïf,ÙÜ Ü É�*<É4Ö�Ð�Ø7â�ø
)�Ï�Ø+ÉNë¥É4Õ4Ð:ì�Çaë¯Ð�Ä+M"ÒKÎaÏ�ÐÑÏ�Ö

z Öaæ�ëaØ+ÐÑæ�ÐÑÉ4ØN÷W,ãÉ ë¥ÏÔÏYxºæ�Ð Ø�Ä¯Æ<Ö æ�ë¯Ø2Ä¥Ö×Ð�ÎaÉó8�ù æ�ÖaÓ»ÐÑÎKÉ4/�ù Ý>/=<ñÙDÏ�È�,ãæ�È�Ó¸ù�¹º1�7×Õ�æ�ë¯Ï<È�Ä¯ì¹É=ÐÑÉNÈÑâ=øùãë¯ÇaØ+Ð�ÉNÈ�Ø�Ä¯Ö�Ð�ÎaÉ08�ù ÓaÉ=ÐÑÉ4Õ4ÐÑÏ�È$,�ÉNÈ+É�Ø+ÉNë¯ÉNÕ4Ð�ÉNÓXÄ¯ÙBÌ
Ý 2 Çaì�ägÉNÈ Ï�Ù�ÕNÈ�îÔØ+Ð7æ�ë¥Ø�Ä¥Ö�æ»ÕNë¥ÇKØ+ÐÑÉ4È�þlß
Ý /:ÖaÉ4È�Æ�î°<91ßÞ ùãÈ+îÔØ�Ð7æ�ëáUa)�Ï�Ð7æ�ëà/:ÖaÉ4È�Æ�î�þ áKò5é
Ý /:ÖaÉ4È�Æ�î Ä¥Ö�ÕNë¯ÇaØ+Ð�ÉNÈ0þláKò5ß�óõÉ=ö
Ý 1_z ÓaÇaÕ4ÄJæ�ëÔÆ<ÉNÏ�ì¹É=ÐÑÈ�Ä¯ÕãÕ4ÇKÐ Ø�ÇaÕ7Î×Ð�Î æ�Ð2Ð�ÎaÉËÕNÉ4Ö�ÐÑÉNÈ+Ø Ï�ÙVÕNë¯ÇaØ+Ð�ÉNÈ�Ø ÝJå Õ�÷ î Õ�â2Ä¥Ö�Ð�ÎaÉ�åP÷cî�ÒaëJæ�ÖaÉ
,�ÉNÈ+É�ü�Õ4ì�� ¸ à i Ü »�á i Ü � ÞSà�ÕNì ß^X
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ÃÅÄ¯Æ<ÇaÈ+É�à�ß Ì48"Ö^*�æ�È�Ä¥æ�Ö�Ð]ì¹æ�Ø�Ø/ÓaÄ¥Ø�ÐÑÈ�Ä¯äaÇKÐ�Ä¥Ï<ÖaØ�ÙDÏ<È ç8Û�ç8Û�ÝDë¥É4ÙêÐ7â­æ�ÖKÓôç8Û H ÝDÈ�Ä¯Æ<Î�Ð�â É�*<É4Ö�ÐÑØõÄ¥Ö Ð�ÎaÉÈ+É�æ�Õ=ÐÑÄ¥Ï�ÖaØóE�°�F�°aç Û ç Û Ý>ESâ æ�ÖaÓ�E�°�Fl°Kç Û HvÝ:ESâ=÷aÈ+ÉNØ+ÒPÉ4Õ4ÐÑÄ+*<É4ë¯î<ø
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KBLdADOeAfO#gihkj

¶�xã��°�m`åÆ�9x�m u ¥é���9�%v©w£� ��°��7v©m�÷iÕ�m%�V� u m%xÆ�Â}ml è Ö ���fnBo Ö �rÓ�¥£x � �V°�m`�2�Vw£vVv¦vVm2�����7w*xã�Ò¥£x
�Îm²¥£Õ�Õ���w�÷i� u ¥ª�Vm � ¥£v%� 	pnBqsr3tbqZu�vsr	wl è 	yxz	*¨|{z}J~�� 	pn þ r3tVu�vsr	*¨ c }�p*g*��¦m2�Vm }J~ �7v���°�m����­÷Ïw£�¾Û­�7������¥£¬ÉÕ�°�wª��w*x�v¦¥£x � �7v � m%ø�xrm � ¥ªv2�

}J~ _ �í£¹�� x è e�� è� è�� ¿ è � xl è � a
a�e�� c }�p£p��

¶�xã��°�m`m��­��¥ª���7w*x�v�¥£�Îw�Û*m£Ó����9v��V°�mfÛi�7���V��¥£¬ÉÕ�°rw£��w*xÏÕÎw*¬Ü¥£���9µ2¥ª���7w*x¤¥£x � �7v©�*�7Û£m2xã��¢��
� _���aD�±g l è ���é¿ è

í � ¿ �y� ¿ e�l èi� ½ 5 c }�pªíÆ�

Ê©°�m·w£�V°�m2�Ìå­�7x�m u ¥ª�V�9�Ò¥ª¬`Ûª¥£���Ü¥£�r¬9m2vÌ¥£�Vmª� m%¬9m%�%����w*xo���V¥£x�v{��m2�V��m � u w u m%x���� u v��Æ��¥ª�Vm �l è _ e���� è ��°�m%�Vm���� _ } � �Ðe � � �£�Í�9v¤��°rm���w£��� tTu w u m2x��V� u wª�ç�V°�m³Ûi�7���V��¥£¬�Õ�°rw£��w*x¼Ó
¥£x � � � } � � � �f�9vf�V°�ml��w£��� tTu w u m2x��V� u w£����°�ml�9x��%w u �9x��¸}�w*�r���£w*�9x����ëm2¬9m%�%�V�Vw*xÉ«Í¶�x��X�Ø«Ü}�p�g*�
¨ã�7vÈ��°rm ���V¥£x�v{��m2�V��m � u w u m2x���� u v>�­��¥£�Vm � �Vw��V°�m´�Ä¥ª�V�*m��ÒÓ²¥£x � �V°�m �Vw£�Ä¥£¬*�©î m2xrm2�V�ª¢x è _ � è �±g����ª¿âe�l è Ó���°�m2��m�� �9v��V°�m`x­�r�2¬9m%w*x u ¥£v�v2«

îÈw*v{�äw£�©��°rm¤Õ�°�w£�Vw*x����i÷´���9¬7¬��Îm¤�*m%x�m2�V¥ª��m � �Æ¢´m2¬7m2�%�V�Vw*xrvÅvV�2¥ª�V�Vm2�Vm � ¥é�Â��°rm¤��¢iÕr�9�Ò¥ª¬
����m u vVv{����¥ª°�¬9��xr��¥ªx��*¬9m�� q _ � q¡  ^ }¢� q �9vÍ�V°�m�m2¬7m2�%�V�Vw*x u ¥£vVv���« Ê©°�m%�Vm%��w£�Vm£Óz��w*�Ð��¥ª�Vm
�2¥£¬9�%��¬Ü¥ª�V�9w*xrv2Ó�� má�7x���m2�£��¥ª�Vm � }J~ ��w*�z�V°�m£l è ��¥£xr�*m¥¤×aÒ�­½w¦¡} kfm%n�§ª��� è }¨� q ¤o�ic7a.©���«fÊ©°��7v
�7xÆ�Vm2�*�V¥ª��m � Ûª¥£¬7��m£Ó�¥£vë¥Å����xr�%���7w*xÏw£��Õr°�w£��w£xÌm2xrm2�V�ª¢ã�9v©vV°rw ��xÌ�9xÏ���9�r«âp*�rÓ�¬9m��Ã��Õ�¥£x�m%¬ «�Ê©°�m
��m2¬Ü¥é���9w£x¤�9xª�X�Ø«Ü}�p�g*� ��°�m%xÈ�2¥£xÏ��mf���V�
�V�Vm2xÏ¥£v2�	pn qsr3tbqZu�v9r	yxz	�¨ {k}�� 	pn þ r3tVu v r	*¨ c }�p*�*�4��Vw � �������9w£xçw*x²xÆ���2¬7m2�Æ�9v»��v���¥£¬7¬7¢f��v�m � �Vwzm%x�°�¥£xr�2mâ��°�m�v���¥ª���7v����7�2v%Óªv��9x��%m��7x²�V°�¥ª� �Ò¥£v�m��V°�m
��m2vV�r¬7���7x��`vV�2¥ª�V�Vm2�V�7x��ç¥ u Õr¬9�7�V� � m��7v ��°�m�v�� u w£�À¥ u Õ�¬7�7�V� � m2v¾��w*�âvV�Ò¥é�V��m%�V�7x��²����w u �7x � �
Ûi� � ��¥£¬
xÆ���%¬9m2w£x�v2«â¶�xÐ��°�mfÕr�Vw*ÕÎw*vVm � m�÷iÕ�m%�V� u m%xÆ�©�V°�m`��¥£�7x¤�9x¤�V°�mfÕ��Vw � �������7w*xÐ��¥ª�Vml}��%�Vw*v�v¦v�m2�����9w£xØ�
�%w u Õ�¥£�Vm � �Vwl�V°�mçv��Ò¥ª����m%�V�9xr�¡w£§¸¥ävV�7x��*¬7m²xÆ���%¬9m%w*xÈ���7¬9¬É�Îm²¥l��¥£����w*�©w£� a�dÈ}�¥£v�vV� u �9x��ä��°�¥ª�
Õ���w � ���%�V�9w*xÈw*xÌ��°rmÅÕ��Vwª��w*x³¥ªx � w*xÌ�V°�mÅx�m%�r����w*x³¥£��mÅm«�Æ��¥ª¬Ã��«¬�zw���m%Û*m%�2ÓÉ�V°�mÂ��m«�Æ���9��m u m2x��
w£�ç°�¥ÒÛ­�9x��h¥�¦��zm³xÆ���%¬9m%��vÈ�7x��Ä¥£���Ð���9¬9¬ë¥ ��� ¥£xàm�÷­���V¥ö��w£� uát ��¥£����w*�%Ó�­ � q }�¨���® d���¯�Ó��9x��V°�m
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���7�*����m�p*�r�±®fxà��°rm ¬7m%�Ã�ã��°�m � m%Õ�m%x � m2xr�2mqw£�ç��°�m¸�9x��Vm2�*�V¥£¬�w£� }»~ w Û£m2�Ï��°�m¼l è ��¥£xr�*m¤ a��­½w¦�} kfm%nc§é��� è w*x¡^©þ­«â®�xä��°�m����9�*°�� t ��°�m���¥£����w*�z}m½ � ­3¾�}�¨���� è ��w*��¦��zm¦¥£v�¥`���rx��%�V�9w*xäw£��V��¥£x�v{��m2���Vm � u w u m2x���� u v��Æ��¥ª�Vm � ¨Á«�Ê©°rm u �9xr� u � uÇu w u m2x���� u �V��¥£x�v{��m2���Vm � �7v � m%ø�x�m � ��¢
�V°�m u �7x�� u � uÇu w u m%xÆ�V� u w£� � t Õ�¥£���V�9�2¬7m2v¾�9xÅ��°rmb¿�Êb4À�h¥£x � �7v�¥£�Îw*�r��Á ¨ÂÁ£_ �rc
a²} kfm%n�§ª��� è «
Õ���w � ���%�V�9w*xÏ¥ u Õ�¬9�
��� � m£« Ê©°�m²�2��w*vVv¦vVm%�%�V�9w*xÏ�9xª�X�Ø«Ü}�p��*����w*����°�m`v��Ò¥ª����m2���9x��lw*x ¦ �zm`�2¥£xÌ�Îm
mÁ÷rÕr�Vm2v�vVm � ¥£v2� 	pn q � qst�qsu v9� q	yxz	*¨ _ }ª� 	wn þ r3tbu�v9r	�¨ � }�íp­ � q }�¨���� è c }�p£d��

®�x²�V°�m��V�9�£°Æ� Õ�¥ªx�m2¬Æw£�����9��«»p£���V°�m���¥ª�%��w£� }¢½ � ­»¾ }Ã¨��V� è ��w*� ¦ �¦m��7v v�°�w���xá¥£v ¥©����x��%�V�9w*x²w£��V°�m ���V¥£x�v{��m2�V��m � u w u m%xÆ�V� u v��Æ��¥£��m � «]��v{��� u ¥ª�Vm � �2��w*vVv�v�m2�����9w£x�v ��w*� �%w*°�m2��m2x��âÕ���w � �r�%���7w*x
w£��æ ¿è }�a�p�g£�*��ÓØ¹652}{aÒí��£����Ó�¥£x � ¹652}�a�d*�*���©w*x ¦ �¦mÐ}�vVm2mÃ�X�Ø«fp*d*�z¥£��mÅvV°�w���x³�7x³���9�r«ëpra£«�Ê©°�mv�w*¬9� � ¬9�7x�m`�2w*���Vm%vVÕÎw*x � v��VwÐæ�¿è }{a�p*g£���©Õ��Vw � �������9w£x³¥ª�%¤Ë^©þ¡Ýz_Úírc!pÐkfm%nÂÓÎ�V°�m � ¥ªvV°�m � ¬9�9xrm
�%w*�V��m2vVÕÎw*x � v`�Vw¤¹652}{aÒí*�*���¦Õr�Vw � ���%�V�9w*x�¥é����°�mävV¥ u mÂm2x�m%�V�£¢£Ó¾¥ªx � ��°�m � ¥£vV°�m � t � w£�V�Vm � ¬9�9xrm
�%w*�V��m2vVÕÎw*x � v��VwÅ¹652}{a�d£�*����Õr�Vw � ���%�V�9w*xã¥é��¤ ^�þÅÝz_o�ákfm%nÂ«�Ê©°�m�Ûª¥£¬9�rm2v©w£�¾¥ÒÛ*m%��¥£�*mf�ÎmÒ¥ u
m%x�m2���£¢Ð�9xãm2¥£�Ä°Ì�2¥£vVmf��m2�Vm � m%�V�7Û£m � ���Vw u vV� u ��¬Ü¥ª�V�9w*xrvf}�v�m2m : m2�����7w*xÏ�r« g£��«

Ê©°�m u �7x�� u � u ¥ª�Ä°��9m�Û£¥ª��¬9m u w u m%x���� u ����¥ªx�v���m%�V�Vm � �7v � m%ø�x�m � ��¢Ð��°�m u �9x�� u � u u w t
u m2x���� u w£� � t Õ�¥ª�����7�2¬7m2vf�9x³�V°�m_¿¾Êb4D�¯¥£x � �9v²¥£�Îw*�r�ÄÁ ¨ÂÁ�_ �rc7aÌ} kfm%n�§ª��� è «Í¶�x���°rm¡m�Û*m2x��
�V¥ª��mfm%v���� u ¥é��m���°rm²�%�Vw*v�vzv�m2�����9w£x�v©� m%�Vm²�9x���m%�*��¥ª�Vm � ¥£�Îw�Û*mf��°�¥é�¦Ûª¥£¬7��m£«
;�<9Å ÆÇIÈIÈG3^�KHW]O�IÈGJC

Ê©°�m � m���m%�%��w£� m�Él�2�7m2x���¢Â� ¥£v v�� u ��¬9¥ª��m � ��v��9x����V°�m�kc��Ù�yzÊ t p£® d£í�¯ u w � m2¬­w£���V°�mb�ËÊÀÙ :� m���m%�%��w£�²} k : ¶{îñ��¥£x � �V°�m`kc�âÙëyzÊ t í u w � m2¬�w£�»��°�mcÌ w*yz� : ¿�Êb4À�ë«�¶�xÐ��°rmfm%Û*m%x��ë��m2�2w£x t
v{���V�r�%���7w*x´v{�Ä¥£�£m£Ó¾�V°�m¥¿¾Êb4D�×��m2v�Õ�w*xrvVm¡�Vw � t Õ�¥£�{���7�2¬9m%vf���Vw u kc��Ù�yzÊ t íÌv�� u ��¬9¥ª���7w*x�v�� ¥£v
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���7�*����m©pra*�Ð� �Vw*v�vâvVm2�����7w*x�v ��w*���%w*°�m2��m2x���Õ��Vw � �������7w*xáw£�¼æ ¿è }{a�p�gª����Ó£¹652}�aÒí��*�*��Ó�¥£x � ¹652}�a�d*�*�*�w*x ¦ �¦m£«�Ê©°�m`v�w*¬9� � ¬9�7x�më�%w*�V��m2vVÕÎw*x � v��Vwlæ ¿è }{a�p�gª����Õ���w � �r�%���7w*xã¥ª��¤�^©þÂÝz_ í�cjplk`m�nÅÓi�V°�m� ¥ªvV°�m � ¬7�9x�m��%w*�V��m2v�Õ�w*x � v¦�Vwá¹65%}{aÒí*�*��� Õ���w � �r�%���7w*xã¥ª�©�V°�m`v�¥ u mfm2x�m%�V�£¢£ÓØ¥£x � ��°rm � ¥£vV°�m � t� wª�V��m � ¬7�9x�mä�2w£�V�Vm%vVÕÎw*x � vç��wÈ¹652}�a�d*�*�*�fÕr�Vw � ���%�V�9w*x´¥ª��¤ ^©þñÝë_ì�Èk`m�nÅ« Ê©°�m¡Ûª¥£¬7��m2v²w£�
¥ÒÛ*m%��¥£�£më�ÎmÒ¥ u m2xrm2�V�ª¢Í�7x¡m2¥£�Ä°Ð�Ò¥£v�mz��m2��m � m2���7Û£m � ����w u vV� u ��¬Ü¥ª�V�9w*xrv2«Ð� �Vw*v�v vVm%�%�V�9w*x�v�� m%�Vm
�2¥£¬9�%��¬Ü¥ª�Vm � ��v��9x��ä��°rm`Ûª¥£¬7��mfw£� ��°�m`�%w*��Õ�¬7�9x��á�%w*x�v���¥£x��bÑ�Ò�ÓdÓ�_ÚaÒí�«

Õ�¥ª��¥ u m%�V�V�9µ%m � ¥ªx � ��vVm � «%� Û*m%x���vf� m%�Vmä�*m%x�m2�V¥ª��m � �rvV�9xr�¤��°�máÕ�°�¥£vVmáv�Õ�¥£�2mäm�Û*m2x��²�*m%x�m2�V¥ t
�Vw*��� : kc�ây(® d*d[¯�Ó����7�V°È�r���9¬
� t �7xÍ¨ t � m2ÕÎm2x � m%x��2m²��w*�©��°�mf¨ t �Ä°�¥£x�x�m%¬ u m%vVw*xÏÕ��Vw � �������7w*xÉ«âÙë¬7¬� m%�Ò¥Ò¢­v¦��m2��mç°�¥£x � ¬7m � �Æ¢ÄÔi�âÊ : �âÊÕ® d£í�¯ Ó�¬7�9x�åªm � ��wl� : kc�âyç«

¶�x ���9��«äp*gÐ��m2�%w*x�v��V�V�������7w*x wª� ¹À¿¡Öñø�x�¥£¬�v���¥ª��m%v`�9x³��°�ml�Vm2¥£�%�V�9w*x³ð�ô*¦R×1Ø Ö ¦$×1Øl¹À¿�Ö
�7vfvV°�w���xÉ«Í®�x��V°�má��w*Õ¸�*�V¥£Õ�°³��°�m � �7v��V�V�9�r�r���7w*xñw£����� wÏÕ�°�w£�Vw*x��9x�Ûª¥£�V�9¥£x�� u ¥£vVv�m2v`��w*�`¥£¬9¬
�%w u ���7x�¥ª���7w*x�vÉwª��Õ�°�wª��w*x²Õ�¥£�7�Vv»�9xf��°rm���w*�r� Õr°�w£��w£xçm�Û*m2x��Vv �9vÀv�°�w���xÉ« ¶�xç�V°�mâ�Vm%�2w*x�v{�������%�V�9w*x
w£� Õ�°�w£�Vw*x�vç��w£�V° �2¥£¬9w£�V� u m%�Vm2��v2Ó»¶N�~¥£x � �D�ëÓ¾¥£��m¡�7xÆÛ£w*¬7Û£m � «ã��w*�f�V°�m¡ø�x�¥£¬âm%Û*m%x��áv�¥ u Õ�¬7m
�
�©��¥£vz�Vm��­�r�9�Vm � �Vw¡°�¥ÒÛ£mÅ¥ª�¦¬9m2¥£v��zw*x�m²w£�¾��°�m²Õ�°�w£�Vw*x�v¦�9xã��°�m��À�~}�¥ä�Vm��Æ���9��m u m2x��z��w£���V°�m
�V�V�9�£�*m2����«]� w*���Vm%vVÕÎw*x � �7x��¡ÕÎmÒ¥ªå­v©��w*��¹É¿ë¥£x � ÖÐ¥ª�Vmf�2¬7mÒ¥£xr¬7¢¤v�m2Õ�¥ª��¥ª�Vm � «

®�x¸�V°�mä��wª�V��w u �*�V¥£Õ�°¸w£���¾�9��«äp�gÍ�V°�mäm�Él�2�7m2x���¢ wª� � m���m%�%���7w*x¸w£� � t Õ�¥ª�����7�2¬7m2v��7x��V°�m¿�Êb4À�h¥£x � ¹À¿�v�¥£x � Öivâ�7x_�ËÊÀÙ : �7v�Õ��Vm%vVm2x��Vm � ¥£v�¥�����x������7w*x¡wª���V°�mç}�¹À¿¡Ör���9x�Ûª¥£���Ü¥£x�� u ¥£vVv%«
Ê©°�m²¥ÒÛ*m%��¥£�£mÂ¥£�%�2m%Õr�Ä¥£xr�2mç¥£�Vw*�rx � æ�¿è }�a�p�g£�*��¥£x � ¹652}{aÒí*�*��� u ¥£vVv�m2v��9v�¥£�Îw*�r�¦diÙÐ«¿�m2vV�r¬7��v�w£�ØvV� u ��¬Ü¥é���9w£x�v»w£�Ø��°�m���mÒ¥£�����7w*xÂð ôÀ¦ ×1Ø Ö ¦ ×ÚØ©¹ ¿ Ö � ¥£�Vm�vV°�w���xä�9xá�¾�9��«¾p*prÓé��w*�
�V°�mfÖ � Ö Û�¿ ð � m%�Ò¥Ò¢ u w � m£Ó£¥£x � �7xÅ���7��« p£íë��w*�»Ö � Ö ¹ º ¹ ½ Ö�« Ùë��¥ª�9xÉÓªw*xÂ��°rm ��Õ�ÕÎm2�¾�*��¥ªÕ�°�v
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���7�*���>ãäppäi��¿Vã2¥£�%�V�9w*x³ð�ô£¦R×ÚØ Ö ¦*×1Øl¹É¿¡Ö�Ó»��w*���`Õ�°rw£��w*xrv²�Dã2�>ã � ã��¡ã%�%�¡ã � �9x��ËÊÀÙ : ¥£x �
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Ûiã`Ûª¥£¬9�Mã�ï©�¢í*�
�V°Mã`����¥�îr�Ä°��æî��ä�V¥ª���åíiï2� } }�¹65 Ö ¹ ¿ Ö���
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DVCS/IC calibration Run at 20 nA, IC trigger
ID
Entries
Mean
º
RMS

            202
         999790

  3.512
  1.214

All events
ID
»
Entries
¼
Mean
º
RMS

            203
          51355

  2.834
  1.039

Total energy in IC (GeV)

≥0.07 GeV energy in one of EC
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DVCS/IC production run, positive trigger
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ND(0.5 to 5)=658k

ND(0.5 to 5)=314k
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DVCS/IC production run, positive trigger
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Without inner layer of IC
ND(0.5 to 5)=333k
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